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Currently, the assortment of the selection tools for the heating system on small-scale con-
struction projects is relatively broad. The tools have been developed by the state-owned
Motiva and several other different associations that are promoting the usage of different
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1 Johdanto

Rakentaminen ja siihen liittyva energiankulutus ja etenkin siihen liittyvien ympa-
ristbvaikutusten arviointiin liittyvat asiat ovat olleet viime vuosien aikana voimak-
kaasti esilla. Tama on seurausta siita keskustelusta, jota on kayty ilmastomuu-

toksesta ja sen vaikutuksesta maapallon olosuhteisiin.

Rakentamisen ja asumisen ymparistbvaikutuksilla on laajaa yhteiskunnallista
merkitystd. Asumiseen liittyvat ilmastovaikutukset aiheuttavat noin kolmannek-

sen Suomen kaikista ilmastovaikutuksista. (Ilmasto-opas 2016.)

Energian loppukaytélla tarkoitetaan energiaa, joka jaa energian siirto- ja muunto-
havitiden jalkeen yritysten, kotitalouksien ja muiden kuluttajien kayttdon. Loppu-
kaytto sisaltaa siis energian lopputuotteiden eli sahkon ja kaukolammon seka ra-
kennusten lammitykseen kaytettyjen polttoaineiden, liikennepolttoaineiden ja
teollisuuden prosessipolttoaineiden kulutuksen. Rakennusten lammityksen

osuus on neljdsosa energian loppukaytdsta. (Motiva 2017.)

Tama seurauksena rakennuslainsaadanndssa on kiinnitetty huomiota entista
enemman rakennusten energian kayttdon ja niiden aiheuttamaan ymparistokuor-
mitukseen. Nama nakdkohdat ovat lahtoékohtana pienrakennushankkeen lammi-
tysjarjestelman valinnan paatéksentekoprosessin kehittdmiselle. Tallaisesta lain-
saadannosta on hyva esimerkki kaavoitusta koskeva lainsdadanto.
Asemakaavassa voidaan antaa maarays rakennuksen liittamisesta kaukolampo-
verkkoon, jos maarays on tarpeen energian tehokkaan ja kestavan kayton, ilman
tavoiteltavan laadun taikka asemakaavan muiden tavoitteiden kannalta. M&a-
raysta sovelletaan rakennukseen, jonka rakennuslupaa haettaessa kaukolampo-
verkko on toteutettu siten, etta siihen liittyminen on mahdollista rakennuspaikan

valittomassa laheisyydessa. (Maankaytt6- ja rakennuslaki 2009)

Yhtena tausta-aineistona on uudistettavalle rakennuslainsaadannoélle FInZEB-
hanke. Sen tavoitteena oli luoda kansalliset tulkinnat rakennusten energiatehok-
kuusdirektiivin(EPBD) l&hes nollaenergiarakentamista koskeviin maaritelmiinsa

tuottaa kiinteisto- ja rakennusalan yhteinen nakemys vuonna 2015 kaynnistyneen



energiatehokkuuden sdaddsvalmistelun pohjaksi. Hankkeen tavoitteena oli sel-
vittdd, kuinka kansalliset vaatimukset tulisi asettaa riittdvan haasteellisesti mutta
kustannustehokkaasti direktiivien tayttamiseksi rakenteiden turvallisuus ja hyvat

sisdolosuhteet huomioiden. (FInZeb-loppuraportti 2015, 8.)

FInZEB-hankkeessa selvitettiin laskennallisten tarkastelujen avulla energian-
saastovaikutuksiltaan ja kustannuksiltaan toteutuskelpoisia ratkaisukokonaisuuk-
sia, jotka toimivat lahtokohtina ja vertailuaineistona maéaariteltdessa kansallisia
nZEB-vaatimuksia. Hankkeessa huomioitiin kansalliset erityispiirteet, vallitseva
rakentamiskaytanto ja energiatehokkuuden tarkasteluperiaatteet sekd muut asi-
aan liittyvat direktiivit ja maaraykset. (FInZeb-loppuraportti 2015,8.)

Velvoite siirtyd uudisrakentamisessa lahes nollaenergiarakentamiseen sisaltyy
uudelleenlaadittuun Euroopan parlamentin ja neuvoston rakennusten energiate-
hokkuudesta antamaan direktiiviin. Direktiivissa saadetaan lahes nollaenergiara-
kennuksen méaaritelmasta ja maaraajoista, joilla lahes nollaenergiarakennuksiin
tulee siirtya. Maankaytto- ja rakennuslaissa maariteltaisiin direktiivin mukaisesti,
mité lahes nollaenergiarakennuksella tarkoitetaan. (Luonnos maankaytto- ja ra-

kennuslain muuttamisesta 2016, 1.)

Hallituksen luonnoksessa uudeksi maankaytto- ja rakennuslaiksi ndma vaatimuk-
set tulevat esille. Vaatimus lahes nollaenergiarakennuksista koskee vain uusia
rakennuksia. Olemassa olevien rakennusten osalta energiatehokkuutta on pa-
rannettava rakennuksen rakennus- tai toimenpideluvanvaraisen korjaus- ja muu-
tostydn tai rakennuksen kayttotarkoituksen muutoksen yhteydessa kuten nykyi-
sin, eli jos parannus on teknisesti, toiminnallisesti ja taloudellisesti
toteutettavissa. Hallituksen esityksen lisaksi on otettava huomioon myds talla het-
kella valmisteilla oleva EU:n ehdotus rakennusten energiatehokkuudesta anne-
tun direktiivin 2010/31/EU muuttamisesta.

Energiatehokkuus etusijalle periaate on energiaunionin keskeinen tekija, ja talla
ehdotuksella se pannaan taytantoon. Yksi tapa parantaa energiatehokkuutta on
hyodyntaa tehokkuushydtyjen valtavaa potentiaalia rakennussektorilla. Raken-
nusala on suurin yksittédinen energian kuluttaja Euroopassa. Se kayttaa 40 pro-
senttia loppuenergiasta. Rakennuksista noin 75 prosenttia on energiankulutuk-

seltaan tehottomia, ja jasenvaltiosta riippuen vain 0,4-1,2 prosenttia



rakennuskannasta peruskorjataan vuosittain. (Ehdotus Euroopan parlamentin ja
neuvoston direktiivi rakennusten energiatehokkuudesta annetun direktiivin
2010/31/EU muuttamisesta 2016, 2.)

Taman ehdotuksen paatavoitteena on nopeuttaa olemassa olevien rakennusten
kustannustehokkaita peruskorjauksia. Taméa on kaikkia osapuolia hyoddyttava
vaihtoehto koko EU:n talouden kannalta. (Ehdotus Euroopan parlamentin ja neu-
voston direktiivi rakennusten energiatehokkuudesta annetun direktiivin
2010/31/EU muuttamisesta 2016, 2.)

Edella mainittujen tavoitteiden mukaisesti talla ehdotuksella paivitetd&n raken-
nusten energiatehokkuudesta annettua direktiivia:

o integroimalla siihen pitkéan aikavalin rakennusten peruskorjausstra-
tegiat (energiatehokkuusdirektiivin 4 artikla), tukemalla rahoituksen
kayttoonottoa ja luomalla selkea visio rakennuskannan muutta-

miseksi vahahiiliseksi vuoteen 2050 mennessa

o kannustamalla tieto- ja viestintatekniikan ja alykkaan teknologian-

kayttoa rakennusten tehokkaan toiminnan varmistamiseksi ja

o jarkeistamalla sdannoksia, jos ne eivat ole tuottaneet toivottuja tulok-

sia

Erityisesti silla otetaan kaytt6on rakennusten automaatio ja valvontajarjestelmaét
vaihtoehtona fyysisille tarkastuksille, kannustetaan sahkoisen liikkkuvuuden edel-
lyttaman infrastruktuurin kayttdonottoon (keskidssa ovat suuret kaupalliset raken-
nukset. mutta julkiset rakennukset ja pk-yritykset jatetdédn soveltamisalan ulko-
puolelle). Otetaan kayttoon alykkaita ratkaisuja koskeva indikaattori, jolla arvioi-
daan rakennuksen teknisia valmiuksia toimia vuorovaikutuksessa asukkaiden ja
sahkdverkon kanssa ja hoitaa tehokkaasti toimintojaan. Talla rakennusten ener-
giatehokkuutta koskevan direktiivin paivityksella vahvistetaan myds rakennusten
peruskorjausten julkisen rahoituksen ja energiatehokkuustodistusten valista link-

kia.



Tarjotaan kannustimia energiakdyhyyden torjumiseen rakennusten peruskor-
jausten kautta. (Ehdotus Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi rakennus-
ten energiatehokkuudesta annetun direktiivin 2010/31/EU muuttamisesta 2016,
2.)

Uudisrakentamisella ja korjaus- ja muutostéilla on omat erilaiset energiatehok-
kuusvaatimuksensa. Euroopan komissio on katsonut, ettd rakennusten energia-
tehokkuusdirektiivin olemassa olevia rakennuksia koskevien saanngsten kansal-
linen taytantdonpano on ollut osin puutteellinen. Esityksessé ehdotetaan
olemassa olevien rakennusten osalta tehtavaksi Euroopan komission tietopyyn-
ndssaan esittamat tdsmennykset. (Luonnos maankaytto- ja rakennuslain muut-
tamisesta 2016, 1.)

Ymparistondkokohdat on otettava huomioon, kun tehdaan rakennushankkeita
koskevia paatoksid. On selkeéa tarve kehittdd eri toimijoiden kanssa yhdessa
sovittu pienrakennushankkeen lammitysjarjestelmén valintamallimalli, jossa lah-
totiedot ovat lapindkyvia, ja liittda se pienrakennushankkeen kokonaistoteutuk-

seen.

Yhtena pontimena opinnaytetydssa tekemiseen oli nykyinen hallitusohjelma,
jonka mukaan paastottoman, uusiutuvan energian kayttoa lisdtaan kestavasti
niin, etta sen osuus 2020-luvulla nousee yli 50 prosenttiin ja omavaraisuus yli 55

prosenttiin siséltden mm. turpeen.

Tama perustuu erityisesti bioenergian ja muun paastéttdman uusiutuvan tarjon-
nan lisdéamiseen. Kannustetaan tuontidljyn korvaamiseen lammityksessa paas-

tottomilla uusiutuvilla vaihtoehdoilla. (Hallitusohjelma 2016, 23.)

Lammitysjarjestelman valinta ei koske pelkastadn uudisrakentamista, vaan kor-
jaushankkeiden skaala arvolla mitattuna on yhta laaja kuin uudisrakentamisessa.
Sisallon variaatiot on moninkertaiset, koska korjauksen kohteena on eri aikakau-
sina rakennettuja kohteita ja alueita. Tasta syysta on vahattelevaa pitda korjaus-
rakentamista vain uudisrakentamisen suhdannevaihteluita tasaavana varamark-

kinana.



Talla perusteella korjausrakentaminen on otettava osaksi pienrakennushankkeen
lammitysjarjestelméa valintaprosessin kehittdmistyota. (Airaksinen, Hietanen,
Manninen, Reijula & Vainio 2011, 45.)

Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda malli [Ammitysjarjestelméan paatoksenteko-
prosessin pohjaksi pienrakentajalle. Siina selvitetaan millaista tietoa rakennuk-
sesta ja valittavana olevista lammitysjarjestelmista pitaa olla, jotta sitd voidaan

hyodyntaa lammitysjarjestelman valinnan paatéksenteon eri vaiheissa.

2 Lammitysjarjestelman valinta pienrakennushankkeessa

2.1 Tausta

Pienrakennushankkeen lammitysjarjestelmén valintaan on viime vuosina kiinni-
tetty entista enemman huomiota lammityksen aiheuttaman ymparistokuormituk-
sen vahentamiseksi ja energiatehokkuuden parantamiseksi. Taman seurauksena
on tullut tarve selvittda eri lammitysjarjestelmien kokonaistilanne. Tehda konk-
reettinen selvitys ja esitys lammitysjarjestelman valinnan pohjaksi siten, etta se
palvelisi pienrakentajan paatoksentekoa lammitysjarjestelmaa valittaessa.

Pienrakennushankkeessa monet rakentajat kokevat lammitysjarjestelmén valin-
nan hankalaksi ja joutuvat tekemaan valinnat puutteellisen tiedon pohjalta. Kui-
tenkin rakentamisprosessissa lammitysjarjestelménvalinta on tarked osa koko
hanketta ajatellen. Luotettavan yhteen kootun tiedon puuttuessa tarkeimmiksi
tietolahteiksi nousevat tuttujen rakennusammattilaisten kokemukset. Tietoa hae-
taan liséksi Internetin keskustelupalstoilta ja laitemyyjiltd, mutta néista lahteista

saatu informaatio ei aina ole riittdvan objektiivista.

Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda malli [ammitysjarjestelman paatdksenteko-
prosessin pohjaksi pienrakentajalle. Siind selvitettiin millaista tietoa rakennuk-

sesta ja valittavana olevista lammitysjarjestelmistd pitda olla, jotta sita voidaan
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hyodyntaa lammitysjarjestelman valinnan paatoksenteon eri vaiheissa. Opinnay-
tetyon tarkoituksena oli selvittaé pienrakennushankkeen lammitysjarjestelmien
kokonaistilanne ja tehda konkreettinen selvitys ja esitys lammitysjarjestelmén va-
linnan paatoksenteon pohjaksi pienrakennushankkeessa. Kartoitettiin pienraken-
nushankkeen lammitysjarjestelmén valinnan nykytila hankitun viiteaineiston poh-
jalta.  Selvitettiin - lammitysjarjestelman valintaan vaikuttavat tekijat ja
kehittamiskohteet valintaprosessiin liittyen. Tehtiin suunnitelma toimintamallista
pienrakennushankkeen valinnan paatéksentekoon, jonka avulla voidaan huomi-
oida pienrakennushankkeen lammitysjarjestelméan valintaan liittyvat taloudelliset

ja ekologiset nakokohdat paremmin.

Pienrakennushankkeessa taloudellisen ja ekologisen lammitysjarjestelmén va-
linta etenkin siihen liittyvien ymparistovaikutusten arviointiin liittyvét asiat ovat ol-
leet viime vuosien aikana voimakkaasti esilla. Tama on seurausta siité keskuste-
lusta, jota on kayty ilmastomuutoksesta ja sen vaikutuksesta maapallon

olosuhteisiin. LaAmmitysjarjestelméan valintaa kuvaa kuvio 1.

INNOVATIIVISEN LAMMITYS-
(EKOTEHOKKAAN) | JARJESTELMAN

LAMMITYS- TARVE LAMMITYS- INFORMAATION, LAMMITYS-
z‘mgggp Rosgssiy | (Wusirakennus,  \JARJESTELMAN \KERAAMINEN \JARJESTELMIEN
VAIHEET vanhan SUUNNITTELU ERTAILU JA
lammitysmuodon VALINTA
vaihtaminen)
— -
L _1[ |
PAATOKSEN- Sosio- Massamedia, Koettu
TEKOON ekonomiset henkil6- suhteellinen
VAIKUTTAVAT piirteet, kohtainen hyoty:
TEKIJAT Tekniset kommu- tekninen/
vaatimukset nikointi mukavuus/
taloudellisuus/
ymparistd

Kuvio 1. Paatbksenteon vaiheet innovatiivisen lammitysjarjestelmén valinnassa
(Mukaillen Mahapatra ja Gustavsson 2008; Rogers 2003). (Lahti 2011, 23.)

Mita pitemmalle hanke etenee, sita kapeammaksi muodostuu ratkaisuvaihtoeh-

tojen vaihteluvali. Tarveselvitysvaiheessa vaihteluvali on suurin, silloinhan vasta
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vartaillaan erilaisia lammitysjarjestelmien hankintavaihtoehtoja. Hankesuunnitte-
luvaiheessa mitoitetaan ja asetetaan lammitysjarjestelmalle halutut vaatimukset.
Rakennussuunnitteluvaiheessa mitoitetaan ja suunnitellaan lammitysjarjestel-

man yksityiskohdat.

Rakentamisen ja asumisen ymparistovaikutuksilla on laajaa yhteiskunnallista
merkitystd. Asumiseen liittyvat ilmastovaikutukset aiheuttavat noin kolmannek-

sen Suomen kaikista ilmastovaikutuksista. (Ilmasto-opas 2016.)

Energian loppukaytoélla tarkoitetaan energiaa, joka jaa energian siirto- ja muunto-
havididen jalkeen yritysten, kotitalouksien ja muiden kuluttajien kaytt6én. Loppu-
kaytto sisaltaa siis energian lopputuotteiden eli s&hkon ja kaukolammon seka ra-
kennusten lammitykseen kaytettyjen polttoaineiden, liikennepolttoaineiden ja
teollisuuden prosessipolttoaineiden kulutuksen. Rakennusten lammityksen

osuus on neljasosa energian loppukaytosta. (Motiva 2014.)

Luonnos Valtioneuvoston asetukseksi rakennuksissa kaytettavien energiamuo-
tojen kertoimien lukuarvoista ohjaa myos osaltaan lammitysjarjestelman valintaa
myoOs pienrakennushakkeissa. Yleisesti ottaen kertoimissa on kysymys jarjestel-
man kokonaishyotysuhteesta esim. primaarienergianlahdetta poltettavaa puuta
verrataan kaukolamp6on ja sdhkdon. Osittain on kysymys myos poliittisesta oh-

jauksesta.

Taulukossa 1 on esimerkki uusista kertoimista, jotka osaltaan ohjaavat lammitys-

jarjestelman valintaa tiettyyn suuntaan.

Taulukko 1. Rakennuksissa kaytettavat energiamuotojen kertoimien lukuarvot
ovat (Luonnos asetukseksi rakennuksissa kaytettavien energiamuotojen kertoi-
mien lukuarvoista 2016, 1 §.)

Sahko 1,20
Kaukolampo 0,50
Kaukojaahdytys 0,28
Fossiiliset polttoaineet 1,00
Rakennuksessa kaytettavat uusiutuvat polttoaineet 0,50
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Lammitysjarjestelmaa valittaessa on otettava huomioon energian saastoon liitty-
vat asiat kuten [ammadneristyksen maéara eri rakenteissa, ikkunoiden ja ovien lam-
moneristavyys ja ilmanvaihdon ja siihen mahdollisesti liittyva jaahdytys jne. Ensi-
sijaisesti energiansaastttoimenpiteilla pyritdan vahentamaan rakennuksen lam-
mityskustannuksia, ja vasta kun nama toimenpiteet on selvitetty, niin taman jal-
keen tehdaan lopullinen valinta lammitysjarjestelmasta, joka parhaiten tayttaa ko.

pienrakennuskohteen lammitystarpeen.

Tama on johtanut myds siihen, ettd rakennuslainsdadanndssa on kiinnitetty huo-
miota entistd enemman rakennusten energian kaytt6on ja niiden aiheuttamaan
ymparistokuormitukseen. Nama nakokohdat ovat olleet lahtokohtana lammitys-
jarjestelmaa valittaessa. Ymparistonakokohdat otetaan huomioon, kun tehdaan
lammitysjarjestelmaa koskevia paatoksia. Rakennusalalta ovat toistaiseksi puut-
tuneet kokonaan yhtenaiset lammitysjarjestelman valitsemisen kaytannaot, lukuun
ottamatta rakennusten energiatehokkuuteen liittyvia nakokohtia. On selkeéa tarve
kehittaa eri toimijoiden kanssa yhdessa sovittu pienrakennushankkeen lammitys-
jarjestelman valintamalli, jossa lahtotiedot ovat lapinakyvia, ja liittaa seka talou-
delliset ja ekologiset ndkokohdat lammitysjarjestelman valinnan kokonaisarvioin-

tiin.

Lammitysjarjestelman valinta ei koske pelkastaan uudisrakentamista, vaan kor-
jaushankkeiden skaala arvolla mitattuna on yhta laaja kuin uudisrakentamisessa,
mutta sisallon variaatiot moninkertaiset, koska korjauksen kohteena on eri aika-

kausina rakennettuja kohteita.

2.2 Tavoitteet

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittdd seuraavat asiat:

o Kartoitettiin pienrakennushankkeen lammitysjarjestelman va-
linnan nykytila.

e Selvitettiin lammitysjarjestelmén valintaan vaikuttavat tekijat
ja se, millaista tietoa rakennuksesta pitaa olla, jotta lammitys-

jarjestelma voidaan valita.
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e Selvitettin olemassa olevat lammitysjarjestelmén valintaan
kaytettavat tyokalut.

e Selvitettiin kehittdmiskohteet ja tehdaan suunnitelma toimin-
tamallista, jonka avulla voidaan paremmin huomioida pienra-
kennushankkeen lammitysjarjestelman valintaan liittyvat ta-

loudelliset ja ekologiset naktkohdat.

Kehitettavan toimintamallin ja mahdollisesti siihen tehtavan tydkalun pitaisi olla
kaytettavyydeltaan ja kayttoliittymaltaan selkea ja yleispéateva, jonka voisivat hy-
vaksya kaikki rakennushankkeissa mukana olevat osapuolet. Toimintasuunnitel-
man pohjalta voitaisiin tehda pienrakennushanketta ajatellen lammitysjarjestel-
man valintaa helpottamaan tietokoneohjelma ja lammitysjarjestelman valintaopas

pienrakentajalle.

2.3 Menetelmat ja rajaukset

Selvitys perustuu kirjallisiin lahteisiin mukaan lukien www-julkaisut ja mahdollisiin

yrityskaynteihin.

Opinnaytetydssa kaytetyt menetelmat:

e Kartoitettiin pienrakennushankkeen lammitysjarjestelméan va-
linnan nykytila hankitun viiteaineiston pohjalta.

e Selvitettiin lammitysjarjestelmén valintaan kaytettavissa tyo-
kaluissa kaytettavat lammitysjarjestelmanvalintakriteerit ja se,
miten valintaan liittyvat eri nakokohdat ovat niihin liitettavissa
vai pitadko kehittaa ihan uusi tydkalu, joka huomioi lAmmitys-
jarjestelman valintaan liittyvat taloudelliset ja ekologiset nako-
kohdat kokonaisvaltaisesti.

e Choosing by Advantages (CBA) on paatoksenteon mene-
telmd, joka perustuu vaihtoehtojen ja niiden ominaisuuksien

valilla vallitsevien eroavaisuuksien ja hyotyjen arvioimiseen.
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Menetelmaé voidaan kayttaa lahes kaikissa yleisissa paatok-
senteon tilanteissa strategisesta suunnittelusta henkilostéva-
lintoihin sekéa erilaisissa projektiliiketoimintaa ja rakentamista
koskevissa valintatilanteissa, kuten hankemuodon, palvelun-
tarjoajan, materiaalin, suunnitteluratkaisun tai tuotteen valin-

nassa. (Lean Construction Instituutti 2016.)

Lammitysjarjestelman valintaan liittyvaa kehittdmistyota voivat hyodyntaa raken-
nushankkeeseen osallistuvat eri tahot ja erityisesti huomioiden varsinainen pien-
rakennuskohteen omistaja/kayttdja, mutta valillisesti hankkeen kohderyhména

ovat kaikki rakentamisprosessissa mukana olevat tahot.

Opinnaytetyon varsinaisena kohderyhména on pienrakennuskohteen omis-
taja/loppukayttajd. Koska rakentamisen ymparistbvaikutukset tulevat olemaan
osa rakentamisen julkista ohjausta, myds julkinen valta on omalta osaltaan kiin-

nostunut lammitysjarjestelméan valintaan liittyvista kriteereista.

Tyo6ssa ei tarjottu suoria ratkaisuja pienrakennushankkeen lammitysjarjestelman

valintaan liittyviin nakokohtiin, mutta kartoitettiin viel& toimenpiteita vaativat teh-

tavat.
3 Lammitysjarjestelman valinnan nykytila
3.1 Lammitysjarjestelmien nykytila

Talla hetkella pienrakentaja on suurien mahdollisuuksien ja toisaalta suuren epéa-
tietoisuuden varassa siitd, mika olisi paras lammitysjarjestelmévalinta omassa

pienrakennuskohteessa.
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Tietoa ja neuvoja on saatavissa runsaasti samoin kuin on olemassa erilaisia lam-
mitysjarjestelméavaihtoehtoja, mista voi valita. Suurin epavarmuustekija on alati

muuttuvat rakennuksen energiatehokkuuteen liittyvat viranomaisvaatimukset.

Pientalojen [ammittdminen on murroksessa, silla talojen lammitykseen tarvittava
energia on putoamassa murto-osaan 90-luvun tilanteesta. Energiatehokkuusvaa-
timukset asettavat vaatimuksia lammitysjarjestelmille ja lammin kayttévesi hauk-
kaa suuremman osan energialaskusta kuin aikaisemmin. Siksi nykydan on eri-
tyisen tarke& huomioida lampiman kayttoveden tarve lammitysjarjestelmaa valit-

faessa.

Suurin muutos lAmmitysjarjestelmien menekissa viimeisen viiden vuoden aikana
on maalammon yleistyminen ja nyt yli puolet rakentajista valitsee sen paaasial-
liseksi lammonlahteeksi. Jaahdytysmahdollisuudella varustetun l[ammitysjarjes-

telman valitsee my6s puolet rakentajista. (Suomirakentaa 2016.)

Kuviossa 2 nahdaan viime vuosien kehitysta uusien pientalojen lammitysjarjes-
telman valinnassa. Maalampo on viime vuosina noussut hyvinkin nopeasti suosi-
tuimmaksi lammitysjarjestelmaksi. llmalampépumpun osuutta kuvassa ei ole,
koska sitd ei ole maaritelty paalammitysjarjestelmaksi. llmalampdépumppujen
maara oli jo vuonna 2007 Motivan mukaan (LAmp6a ilmassa Motiva,3.) yli sata-
tuhatta kappaletta. Suoran séahkdlammityksen osuus on pysynyt ennallaan vii-

meisen yhdeksan vuoden aikana. Puun osuus lammityksesta on taas kasvanut.
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Lammitysjarjestelman valinnat 2006-2014
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Kuvio 2. Lammitysjarjestelmien markkinaosuudet uusissa pientaloissa vuosina
2006-2014. Monienergialammitys/hybiridi -lammitysmuodon osalta tilasto on
saatavilla vain vuosilta 2012-2014. (Motiva 2016.)

Korjausrakennuskohteissa pientalojen lammitys on perustunut sahkéon (40 %),
Oljyyn (20 %) ja puuhun (20 %). Vasta noin 20 % energian tarpeesta hoidetaan

kaukolammolla ja lampopumpuilla. (Suomirakentaa 2016.)

Naissa kohteissa lammitysjarjestelman uusimiselle lahtokohdat ovat aivan erilai-
set kuin uudisrakennuksessa. Lammitysjarjestelmén valintaa arvioitaessa on
otettava huomioon my6s vanhan lammitysjarjestelman nykytila ja arviotava se,
uusitaanko koko lammitysjarjestelma vai taydennetaanko sita jollakin ns. lisalam-
mitysjarjestelmalla ja miltd osin toteutetaan energiatehokkuutta parantavia
toimenpiteita.
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3.2 Lammitysjarjestelméan valintaan liittyvat saadokset

EU:n asettama tavoite energiatehokkuuden parantamisesta on edennyt Suo-
messa hyvin pitkélle. Uusille rakennuksille on asetettu tiukat normit rakennusten
energiankulutukselle, mink& seurauksena rakenteiden eristepaksuudet ovat kas-
vaneet ja mik& on kannustanut myos kehittémé&an ns. passiivi- ja matalaenergia-
taloja, joiden kuluttama lammitysenergia on lahes nollatasolla. Tama asettaa lam-

mitysjarjestelman valinnalle uusia haasteita tulevaisuudessa.

Rakentamista ohjaavien méaaraysten tavoitteena on karsia pois tehottomimmat

ratkaisut. Mikaan ei esta tekemasta energiatehokkaampia taloja. (Motiva 2016.)

Euroopan laajuudessa rakennusten energiatehokkuutta ohjataan Rakennusten
energiatehokkuusdirektiivilla. Suomessa rakennusten energiankayttéa ohjataan
useilla rakentamismaarayskokoelman osilla. Maaraykset ovat velvoittavia, mutta
niissa on myos paljon opastavia ohjeita. Myds muita kuin ohjeissa esitettyja rat-
kaisuja voidaan kayttaa, kunhan rakentamiselle asetetut vaatimukset tayttyvat.
(Motiva 2016.)

Rakentamisméaaraykset ohjaavat hyvaan rakentamisen laatuun ja energiatehok-
kuuteen. Maarayksien tarkoitus on karsia pois huonot ja tehottomat ratkaisut seka

asettaa minimivaatimustaso. (Motiva 2016.)

Uudisrakentamisessa siirryttiin 1.7.2012 rakennuksen kokonaisenergiatarkaste-
luun. Talon rakenteelliset energiatehokkuusvaatimukset pysyivat vuoden 2010
rakentamismaarayksien tasolla, mutta suurimpana muutoksena mukaan tuli ko-
konaisenergiatarkastelukulutus, jossa muun muassa lammitysmuodon valinta

vaikuttaa lopputulokseen oleellisesti. (Motiva 2016.)

Kokonaisenergiatarkastelu koskee kaikkea rakennuksessa tapahtuvaa lasken-
nallista energiankulutusta, kuten lammitysta ja ilmanvaihtoa, valaistusta seka
kayttoveden lammitysta. Taman pohjalta rakennukselle lasketaan E-luku, joka ei

saa ylittdd rakennustyypille méaritettya ylarajaa.
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Pientaloilla E-luvun ylaraja riippuu pinta-alasta, ja vaatimukset ovat lievemmat
pienille pientaloille. E-lukuvaatimus on lievempi pienille pientaloille, mutta pie-
nissa pientaloissa vaipan pinta-alan suhde lattiapinta-alaan on suurempi, joten

teknisille ratkaisuille asetetut vaatimukset ovat lahes yhté kovat. (Motiva 2016.)

E-lukua laskettaessa eri energiamuodoille kaytetaan kertoimia, jotka ohjaavat va-
litsemaan ympaériston ja ilmaston kannalta mahdollisimman haitattomia vaihtoeh-
toja. Lammitystapavalinnalla on ratkaiseva merkitys rakennuksen kokonaisener-

giankulutukseen ja E-lukuun. (Motiva 2016.)

Rakennuksen energian kayttoon ja sitd kautta lammitysjarjestelmén valintaan
vaikuttaa rakennusmaarayskokoelman osa D ja siitékin l&hinn& osat D3 Raken-
nusten energiatehokkuus D5 Rakennuksen energiankulutuksen ja lammityste-

hontarpeen laskenta. (Motiva 2016.)

3.3 Kaytossa olevat lammitysjarjestelmat

Puulla ja pelleteilla lammittaminen on vaivattomampaa ja hyoétysuhteiltaan pa-
rempaa kuin ennen. Lampopumput ovat yleistyneet, ja uusia [Ampépumppurat-
kaisuja on tullut markkinoille. Oljykattiloiden hy6tysuhteet ovat parantuneet, ja
markkinoille on tullut lammityspolttodljyja, joihin on lisatty biokomponentti.

Sahkon ja kaukolammon tavoitteena on pienentdd merkittavasti hiilidioksidipaas-
t6ja tulevina vuosina. Huolellinen suunnittelu ja asennus ovat luotettavasti ja te-

hokkaasti toimivan lammitysjarjestelmén perusedellytys. (Motiva 2009, 3.)

Paalammitystavaksi luokitellaan o6ljylammitys, kaukolampd, maalampé6 ja pel-
lettikeskuslammitys aina, kun sellainen taloon tulee. Sahkélammitys puolestaan
lasketaan paaasialliseksi jarjestelmaksi aina, kun sen rinnalla ei ole edellamai-
nittuja. Poistoilmalampoépumppu, ulkoilma-vesilampdépumppu ja puuldmmitys
ovat padaasiallisia silloin, kun talolla ei ole muuta paaasiallista [ammitystapaa.
Vesikiertoiset lammitystavat ovat pa&dasiallisia aina, kun sellainen tulee taloon.
(Suomirakentaa 2016.)
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Hybridilammityksessa hyddynnetdan useampaa kuin yhtéa energialdhdetta lam-
mityksessa ja lampiman kayttbveden tuottamisessa. Omakotitalorakentajat
valitsevat taloonsa kaytannossa aina keskimaarin kaksi lammitysjarjestelmaa.

Puu-uuni on ylivoimaisesti yleisin rinnakaislammaonlahde. (Suomirakentaa 2016.)

Yleensa on yksi paalammitysjarjestelma. Taman paalammitysjarjestelman tu-
kena on ns. tukilammitysjarjestelmia, joita ovat aurinkolammitys, ilmalampo-

pumppu, kaminat ja tulisijat. (Motiva 2009,28).

3.31 Lammitysjarjestelmien kehitys

Pienrakennuksissa kaytettavat lammitysjarjestelmat ovat kehittyneet vuosikym-
menten saatossa samaan tahtiin kuin rakennukset ja niissa kaytettava teknolo-
gia. Uutena nakodkohtana on tullut lammitysjarjestelman valinnan rinnalle ener-

giatehokkuus.

Varsinaisten asuinrakennusten (pientalot, rivi- ja ketjutalot, asuinkerrostalot) han-
kitun energian maarassa on pieni laskeva trendi, mutta energiantarve pysyy

oleellisesti samalla tasolla tarkasteluajanjaksolla.

Rakennuksista eniten energiaa kayttavat pientalot, joissa on myds monipuolisin
paalammitystapajakauma seka toissijaisia lammitysmuotoja ja erilaisia lammityk-
sen hybridiratkaisuja. Pientaloissa tapahtuvien lammitystapamuutosten myoéta 6l-
jyn kaytto loppuu kaytadnnossa vuoteen 2050 mennessa. Aurinkolammaon kehityk-
selle muodostettiin maltillinen lineaariseen kasvuun perustuva ennuste. (Syke
2016, 46.)

Puun kayttd pientaloissa vahenee kokonaisuudessa, mutta takkojen kaytto kas-
vaa. Nykyisessa rakennuskannassa puun lisdlammityskaytté vahenee rakennus-
ten poistuman ja korjausrakentamisesta tulevan lammitystarpeen vahenemisen

myota. Pientaloissa varaava takka tai muu tulisija on yleinen lisdlammityslaite.
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Perusskenaariossa mallitettua takkojen kayton kasvua tukee viimeaikainen
trendi, jossa puun kaytt6 on noussut 2000-luvulla seka kysely (Torvelainen,
2009), jossa ihmiset ovat kertoneet lisdavansa tulevaisuudessa puun kayttoa.
(Syke 2016, 46.)

Pientaloissa hyddynnetaan eniten puuta, séhkoa ja kaukolampoa sekéd lAmpo-
pumppujen tuottamaa energiaa (Kuvio 3). Puusta noin 10 % kaytetd&n saunoissa
ja takkojen osuus vaihtelee 40-54 prosentin valilla tarkasteluajanjaksolla. Takko-
jen suhteellinen osuus kasvaa perusskenaariossa ajan myota. Puulla hankitun
energian suurta maaraa selittdd myos tilastoissa ja tassa tyossa kaytetyt alhaiset
hyotysuhteet puupaalammitykselle, takoille ja saunoille (55 %). Kevyen polttodl-
jyn kaytté on laskenut viime vuosikymmeniné ja sen oletetaan kaytanndssa ha-

vidvan vuoteen 2050 mennessa. (Syke 2016, 29.)

Toissijaiset lammitysmuodot on kasitelty erilladn paalammitysmuodoista. Mallite-
tut lampdpumppujen tuotot eroavat tilastoinnissa kaytetyista vuosituotoista, mutta
pumppumaarat perustuvat samaan aineistoon. LAmp6pumppuenergia kasvaa
pientaloille tehdysséa skenaariossa, maaldmmoén osuus pumppuenergiasta on
noin 60 %, loppu osuus jakautuu ilmalampoépumppujen ja ulkoilmavesilampo6-
pumpun kesken. Tuosta osuudesta ilmalampépumppujen osuus vaihtelee valilla
67-85 %, ilmavesilampdpumppujen vaihteluvali vastaavasti 33—-15 % tarkastelu-
jaksolla. (Syke 2016, 46.)
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Kuwa 10. Pientalojen hankittu energia perusskenaariossa. Wuosi 2014 on tilastotieto

Kuvio 3. Pientalon energiankulutuksen perusskenaario Suomessa 2015—
2050. (Syke 2016, 29)

Suuret talot taajamissa liittyvat l1&hes kaikki kaukolampdon, vaikka jonkin verran
naissakin on yleistynyt maalamp6. Suurin vaihtelu lammitystavoissa on pienta-
loissa ja muissakin pienissa rakennuksissa, joissa maalammaon suosio on kasva-
nut ja suoran séhkolammityksen suosio on vahentynyt (Kuvio 4, vuodet

2000—-2013). Muutostrendi on jatkunut jo pitkaan. Pientaloissa lammitysjarjestel-
mien investointikustannukset ovat merkittavia, koska energiankulutus on suhteel-
lisen pientda. Vuonna 2012 tuli kaytt6én uudisrakentamisen ener- giamaarayk-

sissa (D3) E-luvun kaytto, joka vaikeutti sdhkdlammitystalojen rakentamista.
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Kuva 3. Perusskenaariossa arvioitu uusien pientalojen paalammitystapojen kehitys ja lammitysmuotojen histonalli-
nen kehitys (vuodet 2000-2013).

Kuvio 4. Rakennusten energiankulutuksen perusskenaario Suomessa 2015-
2050. (Syke 2016, 15).

3.4 Lammitysjarjestelméan valintaan liittyvat toimijat

Pienrakennushankkeeseen liittyvaan lammitysjarjestelman valintaan osallistuvat
hyvin monipuolinen joukko erilaisia toimijoita rippuen hankkeen toteuttajan taus-

toista ja rakennushankkeen laadusta.

Energiayhtiot energian tuottajina ja myyjin& ovat tehneet jo vuosia myos energia-
tehokkuuden ja jarkevan energiankdyténneuvontaa asiakkailleen. Energiayhtiot
kehittivat palveluja yhteistydssa viela 90-luvulla. Sahkémarkkinoiden vapautumi-
sen jalkeen sahkéonmyynnin ja verkkoyhtididen eriydyttyd yhtiét ovat karsineet
kotitalous- ja sahkélammitysneuvontaa sekd purkaneet mm. omia néayttelyja.
Myds yhteistyd on muuttunut kilpailun myo6ta. Yhteistybkumppanuuksia on va-
hemman ja ne liittyvat usein tuotantoon tai myyntiin liittyviin yhteistyokuvioihin.
(Sitra 2009, 8.)
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Energiatoimistot edistavat energiatehokkuutta ja uusiutuvien energialahteiden
kayttéa. Ne palvelevat monipuolisesti ja puolueettomasti alueen yrityksia ja yhtei-

s6ja seka toteuttavat yhteistydssa erilaisia energiahankkeita. (Sitra 2009, 8.)

Euroopan Yhteison ohjelmarahoituksella on Suomeen perustettu yhteensa 12
energiatoimistoa. Kolmivuotinen rahoitus on ollut suuruusluokaltaan enimmillaan
puolet ja noin 150 000 € perustettavaa toimistoa kohden. Toimistoissa tyosken-
telee yleensa 2—3 henkil6a. (Sitra 2009, 8.)

Monet energiatoimistot ovat I6ytdneen EU-tuen paatyttya kotipesan joko kaupun-
kien ja kuntien organisaatioista (Helsinki), useamman toimijan yhteenliittymasta
(Morenia/Tampere ja Valonia/Varsinais-Suomi) tai teknologiakeskuksista
(Vaasa, Pori, Jyvaskyld). Suomessa toimii kahdeksan paikallista tai alueellista
toimistoa. (Sitra 2009, 8.)

Motiva toimii energiatoimistoverkoston kansallisena koordinaattorina. Motivan
kautta kanavoitunut tuki on paasaantoisesti ollut yhteisten verkottumistilaisuuk-

sien jarjestamista ja materiaalien valittamista. (Sitra 2009, 11.)

Ymparistotieto- ja palvelukeskuksissa annetaan tietoa ja neuvontaa energiankay-
ton lisdksi myds ekotehokkaammista elamatavoista: likkumisen neuvontaa, ta-
loudellisen ajotavan koulutusta, neuvotaan jatteen synnyn ehkaisyssa, kierratta-

misessa ja veden kaytossa. (Sitra 2009, 12.)

Keskukset ovat yleensd kaupunkien ymparistétoimen yllapitamia ja niihin on
koottu myds alueen muiden toimijoiden palveluja. Mukana toiminnan rahoittajina
ovat usein paikallinen energiayhtio, likennelaitos, vesilaitos ja jateyhti6. Yhteis-

tyota keskendan tehdaan vahintaan projekti- ja kampanjatasolla. (Sitra 2009, 12.)

Motivan toiminta alkoi vuonna 1993 Energiansaaston palvelukeskus-projektina
kauppa- ja teollisuusministerion rahoituksella. Toiminta vakinaistettiin ja yhtiditet-
tiin vuonna 2000. Nykyisin Motiva toimii monimuotoisesti energian s&aston ja ma-
teriaalien tehokkaan kayton edistdmiseksi. Vuoden 2009 alussa perustettiin ty-
taryhtio — Motiva Service Oy. (Sitra 2009, 12.)



24

Motiva tuottaa tietoaineistoa ja toimintakonsepteja myds muille toimijoille esim.
energiayhtioille, energiatoimistoille ja monille yhdistyksille niiden neuvonta ja tie-
dotuspalveluiden tueksi. Jos aineisto on tuotettu TEM:in tuella, maksavat kaytta-
jat siitd ns. omakustannushinnan eli esim. oman osuutensa painokustannuksista.
(Sitra 2009, 13.)

Kuluttajavirastolla on muutama pysyva toimintomuoto, jotka sisadltavat tietoa
energiaa saastavista valinnoista ja tuotteiden energiankulutuksesta. Naita voivat
hyodyntaa joko kuluttajat suoraan tai sitten muuten energianeuvontaa antavat
tahot. (Sitra 2009, 14.)

Viela 90-luvulla monet tutkimuslaitokset jalostivat tutkimustietoa kuluttajille ja
neuvoivat seka puhelimitse etta erilaisissa tapahtumissa mm. messuilla. Tallaisia
olivat mm. Tyodtehoseura ja jossakin maarin myods VTT. Nyt tasta toiminnasta on
paaosin luovuttu. Tyodtehoseura lopetti neuvontapuhelimensa vuoden 2007 lo-
pulla. Tutkimustieto julkaistaan tutkimusraporteissa ja lehdissa, esim. TTS:n tut-
kimustieto julkaistaan usein Kuluttajalehdessa. Osa tutkimuksesta on laitetoimit-
tajien tai lehtien tilaamaa, esim. monet kotitalouslaitteiden vertailututkimukset.
(Sitra 2009, 15.)

Liséksi monet jarjestot tarjoavat jasenistdlleen myos energiankayttoon liittyvaa
neuvontaa. Jarjestot jakavat jasenistélle tietoa ja jalostavat tutkimustietoa omiksi
tietotuotteiksi tai kayttavat valmiita tietotuotteita. Tallaisia ovat mm. Martat, Maa-
ja kotitalousnaiset, Kuluttajaliitto Pientalorakentajain kehittdmiskeskus, Suomen
omakaotiliitto, Nuohousalan keskusliitto, Suomen kiinteistdliitto ry ja jne. (Sitra
2009, 15.)

Rakennusvalvonnalla on paljon lakisaateisia tehtavia, joiden yhteyteen myoés
neuvonta toiminta kuuluu. Rakennusvalvonta jakaa tietoa ja aineistoa matala-
energiarakentamisesta ja tarkastaa energiatodistukset seka muut lain vaatimat
asiakirjat lupaprosessin yhteydessé seka valvoo, etta rakennushanke tayttaa voi-

massa olevat maaraykset. (Sitra 2009, 17.)
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Rakentamiskeskuksessa on tarjolla tietoa lammitysenergiasta, sen oikeaoppi-
sesta saastamisesta ja muista energiaan ja ymparistoon liittyvista asioista. Ener-
giamuodoista tuodaan esille erityisesti uusiutuvat energiamuodot, esim. metsa-
energia, maalamp6d ja aurinkoenergia. Rakentamiskeskuksen palvelut
suuntautuvat ensisijaisesti kuluttajiin, rakentamisen pienyrityksiin, ja oppilaitok-
siin. (Sitra 2009, 18.)

Valtion myontaa energia-avustuksia mydnnetaan pientalojen lammitystapamuu-
toksiin ja kerros- ja rivitalojen energiataloudellisiin toimenpiteisiin. Energia-avus-

tukset myontaa asuinrakennuksen sijaintikunta.

Korjausavustukset myontaa kayttotarkoituksen mukaan joko kunta tai Asumisen
rahoitus- ja kehittamiskeskus (ARA). ARA antaa tarkemmat ohjeet avustusten
hakumenettelysta ja hakuajasta. Hankekasittelijoitda ARA:ssa on yhdeksan, joista
kaksi arkkitehtia, nelja insindoria ja kolme rahoituskasittelijaa. Valtioneuvoston
korjausavustukset eivat pida sisalladn neuvontaa. Eritysryhmille suunnattuihin
avustuksiin liittyy my6s neuvontapalvelua, nadissa energia-asiat on yhdistetty

muuhun korjausneuvontaan. (Sitra 2009, 19.)

Monet energia-alalla toimivat yhdistykset antavat lammitysjarjestelmiin ja niiden
valintaan liittyvaa neuvontaa. Neuvonnassa korostuu yhdistyksen oman [ammi-
tysjarjestelman puolesta puhuminen ja sen etujen esilletuonti. Asiakas joutuu
aina tekeméaan itse varsinaisen vertailun lammitysjarjestelmien valilla. Riippuma-
tonta neuvontaa valintatilanteessa on vaikea l6ytda. Motiva on tuottanut tietoma-
teriaalia ja verkkopalvelun l[ammitysjarjestelméan valintaan, mutta henkilokohtai-

set neuvontaresurssit eivat riita lisaantyneeseen kysyntaan. (Sitra 2009, 19.)

Energia-alalla toimivista yhdistyksista ovat esimerkkeja Sulpu (Suomen lamp6-
pumppuyhdistys), Suomen Pellettienergiayhdistys ry, Sahkofoorumi, Oljyalan
keskusliitto ja Oljyalan palvelukeskus, Aurinkoteknillinen yhdistys ja Puuenergi-
aneuvojat jne. (Sitra 2009, 19-20.)

Markkinoille on aivan viime vuosina tullut myds muutamia tuote- ja palvelukon-
septin yhdistelmi&, jotka markkinoivat lammitysjarjestelmid energiansaastolla ja

ymparistdargumenteille.
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Nama eroavat perinteisista LVI-liikkeista siina, etta niilla on tarjolla useampia
energialahteitd ja my6s neuvontapalvelua ja tietoa www-sivuilla. Tallaisia yrityk-

sid ovat esimerkiksi Oilon Home Oy ja Kodin Onniset Oy. (Sitra 2009, 20.)

Muista toimijoista on esimerkkind Adato Energia Oy, joka on ensisijaisesti suo-
malaisten energiayritysten palveluyhtio, jonka omistaa Energiateollisuus ry. Se
tuottaa koulutus- ja viestintatuotteita kokoamalla ja jalostamalla energia-alan tie-
toa esitteisiin, silla on sdhkdinen verkkopalvelu ja se jarjestaa seminaari- ja kou-
lutustapahtumia. Kuluttajaviestinnan tuotteet on tarkoitettu energiayhtididen asia-
kaspalvelun tueksi ja neuvontaorganisaatioiden viestintimateriaaliksi. (Sitra
2009, 20.)

Energianeuvontaa, varsinkin energiatehokkuuden noustessa myyntiargumentiksi
antavat myds monet tuotteita tai palveluja tarjoavat yritykset, kodinkoneliikkeet,
talotehtaat, automyyjat, kiinteistonvalittajat, isanndoitsijat, rakennus- ja LVIS-
urakoitsijat jne. Heidan antamansa tieto on tarkeaa, koska valintoja tekeva asia-
kas kohtaa yleensa ainakin myyjan ja on viime kadessa hénen antamansa infor-
maation varassa. Neuvonnan vaikuttavuuden kannalta olisikin tarkeda kehittéa
naiden toimijoiden asiakaspalvelutaitoja ja tietotaitoa energian kayttoon ja tuo-
tantoon liittyvissa asioissa seka tarjota heille tietopalvelua, koulutusta ja neuvon-
takanavia. (Sitra 2009, 21-22.)

Myds monet tiedotusvalineet, televisio-ohjelmat, lehdet ja www-palvelut kasitte-
levat aktiivisesti energia- ja ilmastokysymyksia. Lehdilla ja www-sivuilla on my6s
kysymys- ja vastauspalstoja. Esimerkiksi Rakennuslehdella oli ollut oma Ener-

giatalkootkampanja(www.energiatalkoot.fi). (Sitra 2009, 22.)

Erilaiset vertaisverkostot mm. energiaeksperttiverkostoon syntynyt tarpeeseen
antaa tietoa ja neuvoja mahdollisimman lahelld, nopeasti ja kansantajuisesti.
Energiaeksperttien verkosto syntyi VVO:n kehittdessé omia asumispalvelujaan ja

levisi 90-luvun lopussa myds muihin vuokrataloyhtidihin.
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Suomessa toimii Motivan sivujen mukaan talla hetkella noin 1000 energiaeks-
perttid. Vastaavia verkostoja on myos ymparistojarjestoilla. Naissa verkostoissa
neuvonta perustuu muutaman tunnin tai paivan koulutuksella ja tykalupakilla va-
rustetun innokkaan maallikon vapaaehtoiseen toimintaan. Toiminta tarvitsee sai-
lyakseen verkostokoordinaattorin ja jatkuvaa kehittdmistd, kouluttamista ja moti-
vointia. (Sitra 2009, 22.)
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Taulukko 2. Yhteenvetotaulukko lammitysjarjestelman valintaan liittyvista toimi-

joista ja niiden tarkoituksesta.

Lammitysjarjestelméan valintaan liittyva toimija

Tarkoitus

Energiayhtiét

Neuvonnan tarkoitus on ollut energiatehokkuuden ja jar-

kevan energiankaytdn neuvonta asiakkailleen.

Energiatoimistot

Energiatoimistot edistavat energiatehokkuutta ja uusiutu-

vien energialahteiden kayttoa.

Motiva

Motiva toimii energiatoimistoverkoston kansallisena koor-

dinaattorina.

Kuluttajavirasto

Jakaa tietoa energiaa sééstavista valinnoista ja tuotteiden

energiankulutuksesta.

Tydtehoseura

Jalostaa tutkimustietoa kuluttajille.

Jarjestot esim. Martat, Pientalorakentajain kehittamiskes-

kus, Suomen omakatiliitto jne.

Jérjestot jakavat jasenistolle tietoa ja jalostavat tutkimus-
tietoa omiksi tietotuotteiksi tai kayttavat valmiita tietotuot-

teita.

Rakennusvalvonta

Valvoo ja tarkastaa energiatodistukset lain vaatimat asia-
kirjat lupaprosessin yhteydesséa seka valvoo, etta raken-

nushanke tayttaa voimassa olevat méaaraykset.

Rakentamiskeskukset

Rakentamiskeskuksessa on tarjolla tietoa lammitysener-

giasta.

Valtio ja kunnat

Myontavét energia- ja korjausavustuksia.

Energia-alalla toimivat yhdistyksistd ovat esimerkkeja
Sulpu(Suomen [ampd-pumppuyhdistys), Suomen Pellet-
tienergiayhdistys ry, Sahkdfoorumi, Oljyalan keskusliitto

jne.

Energia-alalla toimivat yhdistykset antavat lammitysjar-

jestelmiin ja niiden valintaan littyvaa neuvontaa.

Erilaiset palvelukonseptit

Markkinoivat lammitysjarjestelmia energiansaastolla ja
ymparistdargumenteille esim. Oilon Home Oy ja Kodin
Onniset Oy.

Tiedotusvalineet

Jakavat tietoa energia-asioista esim. Rakennuslehti.

Erilaiset vertaisverkot

Esim. Energiaeksperttiverkostoon syntynyt tarpeeseen
antaa tietoa ja neuvoja mahdollisimman lahelld, nopeasti

ja kansantajuisesti.

Monet tuotteita tai palveluja tarjoavat yritykset kuten talo-
tehtaat, kiinteistonvalittajat, isannditsijat, rakennus- ja

LVIS-urakoitsijat jne

Antavat energianeuvontaa energiatehokkuuden nous-

tessa myyntiargumentiksi.
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3.5 Lammitysjarjestelméan valintaan liittyvat ndkdokohdat

Lammitysjarjestelman valinta ei koske pelkastaan lammitettavaan rakennukseen
valittavaa lammonlahdetta, vaan rakennusta on tarkasteltava kokonaisuutena.
Rakennusta suunniteltaessa on myods huomioitava rakennuksen energiatehok-
kuus ja kaytettavissa olevat energianldhteet alueelliset ndkdkohdat ja myo6s eko-

logiset nakdkohdat huomioiden.

Lammitysjarjestelman valinnassa kannattaa kiinnittdé&d huomiota hankinta- ja kayt-
tokustannusten lisaksi ymparistoystavallisyyteen, kaytdn vaivattomuuteen seka
energiakustannuksiin nyt ja tulevaisuudessa. Taydentavat lammitysjarjestelmét
toimivat varalammaonlahteena ja pienentavét ostoenergian tarvetta. (Motivan han-
kintapalvelu 2016.)

Vaihtoehtoja on monia ja valintaperusteita useita: (Motivan hankintapalvelu
2016.)

o ymparistoseikat (hiilidioksidi- ja pienhiukkaspaastot)
e polttoaineen hinta (tulevaisuuden hintakehitys)

« helppohoitoisuus (varmatoimisuus)

o kayttokustannukset

 investointikustannukset

tilantarve.

Energian hinta eri muodoissaan tulee suurella todennékdisyydella nousemaan
rakennuksen elinkaaren aikana. Rakennuksen lammitystarpeen pienentamiseen
tdhtddvat investoinnit tulevat aina kannattavammaksi takaisinmaksuaikojen ly-
hentyessa. Lammitysjarjestelméan valintaa mietittdessa on myods hyva pohtia,
voiko lammitysenergiantarvetta vahentdd paremmalla eristyksella ja tiiveydella.

(Motivan hankintapalvelu 2016.)
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Yksi nédkdokohta on myo6s lammitysjarjestelméé valittaessa kiinteistdautomaation
merkitys lAmmontarvetta ajatellen esim. huonelampdtilanohjaus ja ilmanvaihdon
saately ja esim. siihen liittyva lammontalteenotto jarjestelma. Kuitenkaan tassa
opinnaytetydssa ei ole tarkoitus tarkastella tahan liittyvia ndkdkohtia tarkemmin,

vaan se on yksi osatekija valittaessa paalammitysjarjestelméaa.

Jos lammitysjarjestelman valintaa ajatellaan pelkastaan ympariston kannalta, niin
on suositeltavaa valita uusiutuvaa energiaa kayttava lammitysratkaisu. Uusiutu-

vaa energian lammitysratkaisuja ovat (Motivan hankintapalvelu 2016.)

e puu ja pelletti
e maalampo
o kaukolampd (tuotantotavasta riippuen)

e aurinko- ja tuulienergia.

Lammitysjarjestelman valinta on yleensa vaikeaa pientalon rakentajalle ja remon-
toijalle. Se on myds hyvin tarkeda, koska kyse on kauaskantoisesta ratkaisusta,
jolla on merkitysta talon koko kayttéian ajan. Lammitysmuodon valinta vaikuttaa
ratkaisevasti asumisviihtyvyyteen ja asumiskustannuksiin. LAmmityksen pitaisi
mukautua vuosien saatossa elamantilanteiden ja arvostusten muutoksiin seka
yhteiskunnan suosimien energiamuotojen tilanteisiin. (Suomen sahkoopas
2016.)

Lammadntuottojarjestelmien tehtéavanahan on tuottaa lampoda seka rakennuksen
lammittamiseen ettd lampiman kayttéveden valmistamiseen. Lampoda voidaan
tuottaa ja kayttovetta lammittédéd eri energialahteilla: sahkolla, oljylla, puulla, hak-
keella, turpeella, maalammolld, aurinkoenergialla jne. Kaikki energiamuodot
puhdasta puulammitysta lukuun ottamatta tarvitsevat toimiakseen séhkoa. (Suo-

men sdhkodopas 2016.)
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Lammitysjarjestelman valinta vaikuttaa ratkaisevasti talon elinkaaren aikaisiin
energiakustannuksiin ja -kulutukseen ja siten myos ymparistoon. Lammitysjarjes-
telman valinta pienrakennuskohteisiin ohjautuu mahdollisimman vahan ymparis-
téa kuormittavaan lammitysjarjestelméaan ja on tulevaisuuden kannalta turvallinen
valinta. Yhta ja ainoaa oikeaa lammitystapaa ei ole, vaan sopivin ratkaisu maa-
raytyy muun muassa talon koon ja rakennuspaikan mukaan. Kaikissa tarjolla ole-
vissa lammitystavoissa on hyvia ja huonoja puolia. Kestavan kehityksen kannalta
paras ratkaisu on rakentaa talo, joka tarvitsee vahan lammitysenergiaa ja valita
lAmmitystavaksi uusiutuvaa energiaa hyoddyntava lammitysmuoto. Suomessa
pientalojen lammittaminen aiheuttaa noin 10 prosenttia Suomen kasvihuonekaa-

supaastoista. (Pientalon lammitysjarjestelméat 2009, 3.)

Usein edullinen investointi merkitsee kallimpia kaytonaikaisia kustannuksia ja
vastaavasti suurempi investointi usein pienempia kaytonaikaisia kustannuksia.
Lammitysjarjestelmaa valittaessa kannattaa pohtia myos tulevaisuutta. Energian
hinnat muuttuvat. Viisas ratkaisu voisi olla esimerkiksi lammitysjarjestelma, jonka
energialahteen voi tarvittaessa helposti vaihtaa. Jarkevaa on rakentaa mahdolli-
simman niukasti lammitysenergiaa kuluttava talo. Silloin energian hinnan muu-
tokset vaikuttavat vihemman vuotuisiin lammityskustannuksiin. Energian tulevia
hintoja ei voida tarkasti ennustaa, mutta todennakdisesti hinnat nousevat. (Pien-

talon lammitysjarjestelmat 2009, 5.)

Kaukolampo on saatavissa vain maaratyille alueille isoissa taajamissa ja kaupun-
geissa. Se onkin jarkeva vaihtoehto silloin, kun pientalo rakennetaan kaukolam-
mitysalueelle. Sahkolammityksen saa kaytannéssa mihin tahansa. (Suomen séh-
koéopas 2016.)

Valitessa lammitysmuotoa pientalorakentajana ja remontoijana on lahdettava
puimaan omia henkilokohtaisia ja perheen tarpeita seka arvostuksia. Sen jalkeen
punnitaan asioiden tarkeysjarjestysta ja katsotaan, mika lammitysmuoto vastaisi
parhaiten omia odotuksia. Naissa eivat yleensa voi muut auttaa, vaan ne taytyy
ratkaista itse, vaikka muiden kayttokokemuksista voi olla myds hyétyd. (Suomen
sahkdopas 2016.)
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Remontoitaessa pientalon lammitystavan valintaan vaikuttavista tekijoista olen-
naisimpia ovat talon ik&, koko, lampoeristyksen taso, mahdollinen haviolammon
talteenotto, jo tehdyt investoinnit sekd mahdollisuus polttopuun edulliseen hin-

taan. (Suomen séhkodopas 2016.)

Vesikiertoiset lammitysjarjestelméat sopivat parhaiten vanhoihin saneerattaviin ja
isokokoisiin kohteisiin, joiden vuotuinen lammitysenergian tarve on huomattava.
Olemassa olevan patteriverkoston takia tyypillinen kaukolammitettava, lampo-
pumppulammityksen tai varaavan sahkolammityksen kohde on vanhahko, suuri-

kokoinen aikaisemmin oljylammitetty talo. (Suomen sahkéopas 2016.)

Maalamp6 on maahan, kallioon tai veteen sitoutunutta ja varastoitunutta aurin-
koenergiaa. Naista lahteista lampo keratadn maahan asennetun putkiston avulla
lAmpoépumppujarjestelmaan, jossa se lammittaa kayttoveden ja rakennuksen

lammitysjarjestelméan kiertoveden tai ilman. (Suomen séhkdopas 2016.)

Lampdpumpun avulla toimiva maa- ja ilmalammitys eroavat perinteisista oljy- ja
sahkdlammityksista. Samoin kuin oOljylammitys, lampopumppulammitys on kes-
kuslammitys, jossa lampd siirretddn joko veden tai ilman valityksella huoneisiin.
Lampdpumppu toimii sahkolla, mutta tarvitsee toimiakseen vain osan suoran
sahkolammityksen vaatimasta sahkdenergian maarasta. (Suomen séhkdopas
2016.)

Maalampojarjestelman maaputkiston suunnittelu vaatii aina ammattitaitoa. Oikein
mitoitettu ja asennettu maaputkisto ei hairitse kasvillisuutta asentamisen jalkeen.

(Suomen séahkdopas 2016.)

Kriteereja, joilla yleensad on merkitysta lammitysmuodon valinnassa ovat talou-
delliset tekijat, asumisviintyvyys, kayton ja hoidon vaivattomuus, energian saata-
vuus ja riittdvyys, ymparistondkokohdat sek& lAmmitysmuodon tilojen tarve,

muunneltavuus ja joustavuus. (Suomen séhkdopas 2016.)
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Lammitysjarjestelma vaikuttaa keskeisesti asumisen mukavuuteen ja kayttokus-
tannuksiin. Yksi nakokohta asiaan on se, etta tarjolla on monia vaihtoehtoja ja on
mahdotonta sanoa, mika ratkaisu on paras tulevien vuosikymmenien aikana. Sen
vuoksi varmin investointi on rakentaa talo, joka tarvitsee vahan energiaa. (Motiva
2016.)

4 Lammitysjarjestelmén valintaan liittyvien tydkalujen
nykytila
4.1 Valintatydkalut

Nykyisin ei ole olemassa yleispatevaa pienrakennuksen lammitysjarjestelman
valintatytkalua, joka ottaisi kokonaisvaltaisesti huomioon taloudelliset, ekologiset

ja energiatehokkuus nakdkohdat valintaprosessissa.

Lammitysjarjestelméan valintatykalujen nykytilaa kuvaa hyvin “EHKA TOIMII,
EHKA EI” -nékokulmia pientalorakentajan ekotehokkaan lammitysjarjestelméan
valintaan tehty opinnaytetyd, jossa on tutkittu kolmen omakotitalorakentajan ko-

kemuksia lammitysjarjestelméan valintaprosessiin liittyen.

Ko. opinnaytetydssa lammitysjarjestelman valintatilannetta kuvaa hyvin opinnay-
tetyon tekijan tekeméa huomio. Kaiken kaikkiaan voi siis yleisesti todeta, etté ra-
kentajat ovat tottuneita laajaan teknisten ratkaisujen kirjoon, tiedonhakuun useita
l&hteista seké& siihen ettéd paatosten tueksi ei aina ole saatavilla luotettavan tahon
tekemaa vertailevaa tutkimusta. Tassa valossa on ymmarrettavaa, etta haasta-
teltavani olivat suurimmilta osin tyytyvaisia lammitysvalintaprosessin sujuvuu-
teen, hyvéksyen tiedonhankintaan ja vertailuun tarvittavan vaivannaoén. Yksi
haastateltavista totesi, ettei "yhden luukunperiaate” olisi hanen mielesta tarpeel-
linen, koska se luultavasti nostaisi hintoja. (Lahti 2011, 50.)
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Lammitysjarjestelman valintatydkalut voidaan jakaa viiteen eri pddryhmaan:

1. Puhtaasti taloudellisten n&kdkohtien perusteella tehdyt energia-
laskurit, jotka ottavat huomioon valitun l[Ammitysjarjestelmén in-
vestointi ja kayttokustannukset valitun lammitysjarjestelman
osalta.

e Bioenergiaporssin lammityslaskuri

2. Toinen ryhma ovat energialaskurit, jotka on tehty l&hinn& uusiu-

tuviin energiaan perustuviin lammitysratkaisuihin.

e PelettilGmmityksen kustannuslaskuri
e Solar Arena-aurinkolampolaskuri
e Sun-aurinkoenergialaskuri

e Energialaskuri maalampdon siirryttdessa

3. Laskurit, jotka huomioivat lahinna ekologisia nakoékohtia lammi-

tysjarjestelman valinnassa

e Rakentajan Ekolaskuri Light

e Rakentajan Ekolaskuri Pro

4. On myds olemassa ns. E-lukulaskurit, jotka ottavat huomioon
kohteen kokonaisvaltaisen energian kayton siten, ettd rakennus
tayttdd vaaditun energiatehokkuusvaatimukset myds energiate-

hokkuuden osalta (lammaodneristykset jne.)

e Cads Planner E-lukulaskuri
e Eneuvonta

e Laskentapalvelut E-laskuri
e MX6 energia

e Uponor Koti-energialaskuri
e Energiasjunior 7.1

e Energiasenior 13
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5. Laskurit, jotka keskittyvat lahinna rakennuksen kayton aikaisen

energiankaytbn optimointiin.

e Kymppivoiman laskuri

e Puuinfo E-laskuri

Taman selvityksen keskeinen tarve on ollut se, etta toistaiseksi ei ole olemassa
valineitd, joilla pienrakennuskohteen lammitysjarjestelman valintaa voitaisiin tar-

kastella kokonaisvaltaisesti.

4.2 Valintatydkalut ja niiden sisélto

Lammitysjarjestelman valintatyOkalujen kirjo on varsin laaja. Tybkaluja ovat ke-
hittdneet valtion omistamasta Motivasta alkaen erilaiset eri energiamuotojen
kayttoa edistavat yhdistykset ja erilaiset energia- ja rakennusteollisuusyritykset.

Valintatyokalut on kuvattu tarkemmin liitteessa 1.

Kotitaloudet tarvitsisivat energiansdastoon, energiatehokkuuteen ja uusiutuviin
energialdhteisiin liittyvia palveluja erityisesti valinta- ja hankintatilanteissa. Puolu-
eetonta ja luotettavaa tietoa antavia henkilokohtaisia neuvontapalveluja on talla
hetkella Suomesta vaikea |6ytaa sen sijaan yleistietoa ja erilaisia laskentatydka-

luja on tarjolla runsaasti. (Sitra 2009, 4.)

Valtaosa saatavilla olevasta tiedosta ja palveluista on rakennettu verkkoon.
Www-sivuilla annettaan tietoa monessa eri muodossa: ohjeita ja vinkkeja, laitteita
paremmuusjarjestykseen laittavia listauksia, merkintdja seka laskureita, mitta-
reita oman kulutuksen analysointiin. Kysymyksi& voi myoés lahettdd sahkopostin

valityksella.
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Henkil6kohtaista neuvontaa annetaan muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta ai-
noastaan puhelimitse tai erilaisten tempausten tai tapahtumien esim. messujen
yhteydessa. (Sitra 2009, 4.)

Saatavilla olevat palvelut voidaan jakaa kotitalouksille suunnattuihin energiaa
saastavaan asumiseen tai energiatehokkaampien kotitalouslaitteiden valitsemi-
seen liittyviin palveluihin, lammitysjarjestelméan valintaan ja kunnostamiseen seka

pientalojen rakentamiseen liittyviin palveluihin. (Sitra 2009, 4.)

Eniten energiankayttéon ja -saastoon liittyvia palveluja tarjoavat energiayhtiot.
Lahes kaikilla energiayhtitilla on www-sivut, joille on koottu monipuolisesti tietoa,
saastovinkkeja ja tyokaluja oman energiankayton arviointiin. Monella energiayh-
tiélla oli viela 90-luvulla nayttely ja tietopiste seka kotitalous- ja sahkélammitys-
neuvontaan erikoistunutta henkilokuntaa. Nyt nayttelyt on purettu ja palvelut viety
verkkoon tai osaksi yhtidin muuta asiakaspalvelua, ensisijaisesti verkko- ja puhe-
linpalveluksi. Muutamia poikkeuksia viela I6ytyy ja nahtavéaksi jaa, miten yhtiot
tulevat ratkaisemaan energiatehokkuussopimuksissa heille sovitun vuorovaikut-
teisen neuvontapalvelun kehittamisen. Myds sahkdnkulutuksen reaaliaikainen
mittaus mahdollistaa monenlaisia, kulutuksen seurantaan ja analysointiin liittyvia
palveluja. Energiayhtididen keskindinen kilpailu ei nay palvelutarjonnassa, vaan

hinta nayttaisi olevan edelleen tarkein kilpailutekija. (Sitra 2009, 4.)

llImastosopimusten my6ta muutamat kunnat ovat aktivoituneet ilmastomyontei-
sen elamantavan edistdmiseen. Kunnissa toimii ymparistotoimen kokoamia tieto-
jaltai palvelukeskuksia, joissa ohjataan ekotehokkaampaan elaméntapaan. Koti-
talouksien ohella niiden asiakkaita ovat koulut ja oppilaitokset seka kuntien omat
organisaatiot. Joidenkin keskusten taustalla on projektina kayntiin lahtenyt alu-
eellinen tai paikallinen energiatoimisto. Keskukset toimivat pienilla resursseilla ja
usein projektirahoituksen turvin, joten pitkajanteisten palvelukonseptien kehitta-
minen ja henkildkohtaisen palvelun tarjpaminen on usein vaikeaa. Usean toimijan
ja palvelun yhdistaminen samaan pisteeseen saattaa kuitenkin tuoda kustannus-
saastoja ja ainakin asiakkaiden on helpompi [6ytda palvelut yhdesta pisteesta.
Lammitysjarjestelman valinta ja energiatehokkaan rakentamisen ratkaisut vaati-
vat erityisosaamista, jota on vaikea l0ytda ja organisoida neuvontapalveluksi.

Kuntien omien viranomaisten esim. rakennusvalvontaviranomaisten resurssit ei-
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vat useinkaan riitda oman tyon ulkopuolisiin tehtaviin. Alan suunnittelijoiden ja am-
mattilaisten antamat palvelut ovat maksullisia ja sidoksissa oman tydpanoksen
tai tuotteen myyntiin. (Sitra 2009, 4-5.)

Energianeuvontaa annettiin aiemmin myds monissa tutkimuslaitoksissa luonte-
vana osana tutkimustulosten raportointia. Esimerkiksi Ty6tehoseuralla oli vuosia
palveleva puhelin ja tutkijat osallistuivat tiedon jakamiseen aktiivisesti messuilla
ja tapahtumissa. Syntyi jopa kuluttajien luottamusta herattavia brandeja esim.
"Tydtehoseuran tai VTT:n testaama”. Nykyisin tutkimustulokset raportoidaan
yleenséa tutkimusraportteina ja tiedotteina organisaatioiden verkkosivuilla. Tulos-
ten hyddyntdminen neuvonnassa vaatii yleensa erillisen projektin. (Sitra 2009, 5.)

Monet yhdistykset ja jarjestot tarjoavat energiankayttoon liittyvia neuvontapalve-
lua jasenilleen. Nama palvelut on usein rakennettu projektirahoituksella ja niiden
jatkuvuus on katkolla projektien paattyessa. Palvelut sailyvat sitd todennakoisem-
min, mitd suorempi ja luontevampi asiayhteys on yhdistyksen muuhun toimin-
taan. Esim. Martat antavat kotitalousneuvontaa ja Omakaotiliitto rakennusten kor-
jausneuvontaa. Naihin energiatehokkuus on luontevaa yhdistaa. Yhdistysten
tietotaito on usein rakennettu projektirahoituksella eika niissa valttamatta ole tar-
vittavaa asiantuntijaosaamista, varsinkin, jos palvelu on rakennettu vapaaehtois-
toiminnan varaan. Usein puhelinpalvelua taydentavat www-sivut, joiden paivitta-

miseen ei ole kaytettavissa resursseja projektivaiheen jalkeen. (Sitra 2009, 5.)

Kiinnostus uusiutuvien energialahteiden hyédyntdmiseen lammityksessad on
viime vuosina noussut nopeasti. Energiamuotoja edustavat jarjesttt tarjoavat tie-
toa ja palvelua lammitysjarjestelman valintaan. Yhdistyksista saatavaa tietoa lei-
maa oman lammitysjarjestelman puolesta puhuminen. Taustalla on usein ener-
giamuotoon liittyva liiketoiminta, yhdistyksen jasenet edustavat joko
energiamuotoja, polttoaineita tai niiden hyodyntamiseen liittyvia laitteita. Asiakas
joutuukin itse suorittamaan tuotteiden vertailun eika aina voi luottaa tiedon riippu-
mattomuuteen. Markkinoille on muutaman viime vuoden aikana tullut uusia toimi-
joita, jotka edustavat useampia energialahteita ja joiden taustalla on myds kehi-
tystoimintaa. (Sitra 2009, 5.)
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Motiva perustettiin vuonna 1993 energiansaaston palvelukeskukseksi ja sen yh-
tena keskeisena tehtavana oli energiansaaston tiedotuksen, neuvonnan ja kou-
lutuksen organisointi Suomessa. Ty6- ja elinkeinoministerié onkin tukenut Moti-
van kautta lahes kaikkia nykyisin tarjolla olevien tieto- ja palvelutuotteiden
kokoamista ja kehittamista. (Sitra 2009, 5.)

Motiva tuottaa tietoa, kokoaa toimijoita yhteen ja organisoi kampanjoita. Motivan
resurssit eivat ole riittdneet kuluttajien ja kotitalouksien suoraan henkilékohtai-
seen palveluun, vaan valtaosa palveluista on rakennettu nettiin. Suoraa palvelua
tarjotaan myos osana erilaisia kampanijoita, jos sille on ulkopuolinen tilaus ja ra-
hoitus. (Sitra 2009, 5.)

5 Lammitysjarjestelméan valinnan tietotarpeet

51 Rakentamisen tietoformaatit

Tietomalli on tuotteen (rakennuksen tai infrakohteen) ja rakennusprosessin koko
elinkaaren aikaisten tietojen kokonaisuus digitaalisessa muodossa. Taman kol-
miulotteisen tietokonemallin tarkoituksena on koota kaikki tarvittava tieto yhteen,
jotta tiedon hyodyntaminen on helppoa. Kukin yksittainen tieto tallennetaan vain
yhteen kertaan ja sita voi hyodyntaa koko suunnittelu- ja toteutusketju aina ylla-
pitoon saakka. Malli mahdollistaa erilaisten analyysien ja simulointien tekemisen
jo hankkeen varhaisessa vaiheessa. Tama edesauttaa vaatimukset ja suunnitte-
lunormit tayttavien, hyvin toimivien ja helposti rakennettavien kohteiden suunnit-

telua. (Suomen Rakennusinsinddrien Liitto RIL r.y 2016.)

Perinteiseen dokumenttipohjaiseen toimintatapaan nahden hankkeen tiedot eivat
ole hajallaan eri piirustuksissa ja raporteissa vaan mallissa, josta voidaan tulos-
taa aina kulloinkin tarvittavat dokumentit. Dokumenttien tietosisaltd voidaan so-

vittaa vastaamaan kunkin kayttajan tarpeita. Esimerkiksi tydvaihekohtaiset kuvat
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on helppo ottaa perinteista piirustusta riisutummalla tietosisallolla, mik& helpottaa
ja nopeuttaa niiden tulkintaa ja kayttoa. Myos erilaiset havainnekuvat on helposti

tulostettavissa. (Suomen Rakennusinsindoérien Liitto RIL r.y 2016.)

Aikaisemmassa 2D-tietokoneavusteisessa suunnittelussa kuvat sisaltavéat erilai-
sia piirustusobjekteja, joissa kuitenkaan ei ole varsinaista tuotesisaltoa paramet-
roitu. Teollisuudessa on kaytdssa tuotetiedon arkistointi- ja hallintajarjestelméa
PDM (Product Data Management). Ko. jarjestelmat tallentavat tietoa tuotteen tek-

nisista ominaisuuksista, valmistuksesta ja kaytetyista materiaaleista.

Rakennustenkin suunnittelussa ollaan siirtyméssa ja siirrytty tuotemallipohjai-
seen suunnittelumenetelmaan (rakennuksen tuote- tai tuotetietomalli, engl. Buil-
ding Information Model, BIM). Senaatti kiinteistét Suomessa on vaatinut arkkiteh-
tisuunnittelun  tietomallinnusta jo lokakuusta 2007 lahtien. (Suomen
ymparistokeskus 2011,18.)

Rakennushankkeen tuotemallipohjainen suunnittelu eroaa aikaisemmasta 2D-
(kaksiulotteisesta) suunnittelusta siina, etta tuloksena syntyy rakennuksen koko
elinkaarta koskeva tietovarasto seka 3D-malli (kolmiulotteinen malli). Rakennus-
hankkeen tuotemallipohjainen tiedonhallinta liitté& yhteen suunnittelussa, tuote-
valmistuksessa, rakentamisessa ja rakennusten kaytossa ja yllapidossa tarvitta-
vat tiedot. Yhteisen mallin avulla voidaan siirtaa, hallita ja hy6dyntaa valtava

maara tietoa entista tehokkaammin.

Osin rakennusten tietomallit ovat monissa eri tietoformaateissa. Eri suunnitte-
luohjelmilla on kaytossa vield omia formaatteja esim. Word- ja Excel-pohjaiset
dokumentit ja erilaiset projektiohjelmat. Tilanne olisi kayttgjien kannalta katsot-
tuna paljon parempi, jos eri ohjelmistojen valilla tiedonsiirto toimisi ilman mitaan
erikoistoimenpiteita kayttamalla yhteista tietoformaattia tai tietoa, johon se on yh-

distettavissa.
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52 IFC-formaatti

Mallista voidaan tuottaa tarvittavat dokumentit automaattisesti tai puoliautomaat-
tisesti. Malli itsesséén varmistaa sen, ettd tuotetut dokumentit ovat keskendan
ristiriidattomia. Esimerkiksi plaanikuvien ja leikkausten valilla ei voi olla ristiriitai-
suuksia ja m&aralistat vastaavat tarkasti mallin m&aria. Eri suunnittelu-alojen mal-
lien yhteensopivuus tulee varmistaa yhdistamalla kaikki osamallit yhdistelm&mal-
liksi. Koska tietomallia voi tuottaa eri suunnitteluohjelmilla, tarvitaan eri ohjelmien
valiseen tiedonsiirtoon yhteinen siirtomuoto objektien dlykkaaseen tiedonsiirtoon.
Talonrakennuksessa tahan on kehitetty IFC -formaatti, joka sisaltdd tiedon ra-
kennusosien muodoista ja ominaisuuksista. (Suomen Rakennusinsingdrien Liitto
RIL r.y 2016.)

Tietomallin osille voidaan my6s liittaa tietoa mm. aikataulusta, hinnoista ja han-
kinnoista. Naiden tietojen avulla esivalmistus-, valmistus- ja rakentamisprosessit
voivat hyddyntaa mallin tietoja prosessin hallinnassa. (Suomen Rakennusinsi-
noorien Liitto RIL r.y 2016.)

Yhtena esimerkkina cad-ohjelmasta on CADS Planner-ohjelmisto, joka voidaan
integroida energialaskentaohjelmaan, mutta se ei itsessaan sisalla dynaamista
energialaskentatytkalua, vaan ohjelmisto tarjoaa mahdollisuuden vieda tietoja
dynaamiseen laskentaan erikoistuneisiin ohjelmistoihin laskennan suorittamista
varten. Tietojen siirtdmisessd hyddynnetaan IFC-formaattia.(Cads Planner-esite
2016.)

CADS Planner -ohjelmistoihin on toteutettu toiminnallisuus, jolla projektiin maari-
tetyt tilat saadaan vietyd IFC-tiedostoon. Tilojen geometria (rajaavine seina-,
aukko- yms. tietoineen) on hytdynnettavissd dynaamista energialaskentaa suo-

rittavissa ohjelmistoissa. (Cads Planner-esite 2016.)

Tilojen IFC-tietojen vienti kattaa nykyisellaan varsinaisten tilojen ja niité rajaavien
rakennusosien (seinét, yla-, ala- ja valipohjat, ikkunat ja ovet) tiedot. Toiminnalli-
suutta tullaan kehittamaan jatkossa myds muiden mahdollisesti hyddynnettavissa

olevien tietojen viemisen osalta.
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Tatéa ei kuitenkaan pystyta toteuttamaan valittomasti, koska kyseessa on koko-
naan uusi asia ja valmista toimintamallia tietojen siirtamiseen ei ole vield kay-
toéssa. Toiminnallisuutta siis kehitetdan sitd mukaa kun tietoa ja yhteisia pelisdan-

t6ja asian suhteen muodostuu. (Cads Planner-esite 2016.)

53 RT-kortistot

Suomen Arkkitehtiliton Jalleenrakennustoimiston nimelld toimintansa aloittanut
Rakennustieto sai alkunsa 1942, aikana jolloin suomalaiset puhalsivat yhteen hii-
leen sodan keskella. Rakennustietoa Alvar Aallon mukana oli perustamassa toi-
nen Suomen arkkitehtuurin suurimpia nimia ja kansainvalistd mainetta saavutta-
nut Viljo Revell. Pian jarjestelmasta kehittyi ohjeistus palvelemaan myds
rauhanajan tarpeita ja ensimmaisen kortiston perusta, 70 standardin sarja, val-
mistui 1943. RT-kortisto on suomalaisen rakentamisen peruspilari. (Rakennus-
tieto Oy 2012.)

Rakennustieto kustantaa ja julkaisee ohjeita, joiden mukaan suomalaiset raken-
nukset, sillat ja tiet suunnitellaan ja rakennetaan, kiinteistot hoidetaan ja sisuste-
taan, tietoverkot vedetdan ja tydmailla toimitaan. Alan ammattilaisista koostuvien
toimikuntien tyon tuloksena syntyvat rakentamista ohjeistavat RYL.:it eli raken-
nusalan yleiset laatuvaatimukset seka ohjekortit, joiden julkaisijana toimii puolu-
eeton Rakennustietosaatio RTS. Ennen julkaisemista ohjeet kayvat lapi lausun-
tokierroksen ja loytyvat myos nettisivuilta, joten niitéd voi kuka tahansa asiaan

perehtynyt viela kommentoida. (Rakennustieto Oy.)

Naistéa tietokannoista I6ytyy osaltaan myos lammitysjarjestelman valintaan liitty-

vaa tietoa.



42

6 Lammitysjarjestelmén valintaan liittyvat kehittamis-
kohteet

Lammitysjarjestelman valintaan liittyvia kehittdmiskohteita tukee hyvin myo6s
omien huomioiden ohella “Ehka toimii, ehka ei” -nakodkulmia pientalorakentajan
ekotehokkaan lammitysjarjestelman valintaan tehty maisterin tutkinnon tutkiel-
massa, jossa on tutkittu kolmen omakotitalorakentajan valintaprosessiin liittyvia

kokemuksia.

Alla olevassa kuviossa 5 on tiivistetty téassa esiin tulleita pientalorakentajan |am-
mitysvalintaprosessin piirteita. Tarke& havainto on, etta rakentajat pitivat lammi-
tysvalintaa merkittavana, olivat motivoituneita tiedonhakuun ja hakivat tietoa mo-
nipuolisesti eri luonteisista lahteista. Niin sanottu tiedonjano oli olemassa. Toinen
valintaprosessia vahvasti muovaava piirre oli puolueettoman ja vertailukelpoisen
tiedon puute, mika johtaa todellisen vertailun puutteeseen eri lammitysvaihtoeh-

tojen valilla seka paatoksentekoon mututiedon perusteella. (Lahti 2011, 50-52.)

Kolmantena valintaprosessin piirteena oli rakennusalanammattilaisten passiivi-
suus ja etdisyys suhteessa rakentajien paatdksentekoon. Rakennusprojektiin
osallistuvat ammattilaiset eivat juurikaan olleet haastattelujen mukaan tuke-
massa paatoksentekoa osaamisensa ja tietamyksen kautta. Kokkolan kaupungin
kaavoitus ja rakennustarkastusosastoja ei mainittu tietolahteeksi yhdessakaan
rakentajan haastattelussa. Rakennustydn vastaavat valvojat, joidenka roolina on
asiantuntijana tukea pientalorakentajaa eri ratkaisuissa, jaivat haastatteluissa
vaille mainintaa. LVI-palvelujen tarjoajilta rakentajat olivat hakeneet aktiivisesti
tietoa, mutta ainakin jalleenmyyjina toimivien tahojen antamiin tietoihin suhtau-
duttiin varauksella. Myyjilta saatua tietoa ei pidetty puolueettomana. Rakentajien
tarvitsemaa lammitysjarjestelmien teknisté tuntemusta seka aiempaa kokemusta

laitteiden kaytosta naille tahoille on varmasti kertynyt. (Lahti 2011, 50.)
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Kuvio 5. Pientalorakentajan lammitysvalintaprosessin piirteitd: Rakennusalan
ammattilaisten tietotaito pientalorakentajan lammitysvalintaprosessin ulkopuo-
lella. (Lahti 2011, 50.)

6.1 Lammitysjarjestelman valintaan liittyvat kehittamiskohteet

Tassé opinndytetydssa seka “Ehka toimii, ehka ei” -ndkodkulmia pientalorakenta-
jan ekotehokkaan lammitysjarjestelméan valintaan tehdyssa tutkielmassa ja on
tullut selvasti esille seuraavat kehittdmista vaativat seikat ajatellen lammitysjar-
jestelman valintaa pienrakennushankkeessa:
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Rakentajat pitivat lammitysjarjestelmén valintaa merkittavana, olivat moti-
voituneita tiedonhakuun ja hakivat tietoa monipuolisesti eri l&hteistd, mutta
ongelma on se, etta tieto hajallaan ja vaatii kertarakentajalta suuria pon-
nistuksia hankkia tietoa eri lammitysjarjestelmista

Valintaprosessia vahvasti muovaava piirre oli puolueettoman ja vertailu-
kelpoisen tiedon puute, mik& johtaa todellisen vertailun puutteeseen eri
lammitysvaihtoehtojen valilla seka paatdksentekoon mututiedon perus-
teella. Motiva on ollut lahes ainoa toimija, joka on kerannyt yhteen puolu-

eettomana toimijana lammitysjarjestelman valintaan liittyvaa tietoa.

Ongelma on ollut ns. rakennusalan ammattilaisten passiivinen tai etdinen

asenne pienrakentajiin.

Energialaskurit ovat erilaisia ajatellen sitd, ettd ne ottaisivat huomioon

pienrakentajien erilaiset toiveet lammitysjarjestelmén valinnasta.

Olemassa olevissa ohjelmistoissa tilojen IFC-tietojen vienti kattaa nyKkyi-
sellaan varsinaisten tilojen ja niitd rajaavien rakennusosien (seinét, yla-,
ala- ja valipohjat, ikkunat ja ovet) tiedot. Toiminnallisuutta kehitetaan jat-
kossa myos muiden mahdollisesti hyddynnettavissa olevien tietojen viemi-
sen osalta. Tata ei kuitenkaan pystyta toteuttamaan nykyisissa ohjelmis-
toissa valitttmasti, koska kyseessa on kokonaan uusi asia ja valmista
toimintamallia tietojen siirtdmiseen ei ole viela kaytdssa. Toiminnallisuutta
siis kehitetaan sitd mukaa kun tietoa ja yhteisia pelisaantoja asian suhteen

muodostuu. (Cads Planner-esite 2016.)

Ei ole olemassa energialaskentatytkalua, joka ottaisi huomioon kokonais-
valtaisesti kaikki pienrakennushankkeen lammitysjarjestelman valintaan

vaikuttavat ndkokohdat.

On tullut selkea tarve kehittdd yleispateva menetelmad pienrakennus-

hankkeen lammitysjarjestelméan valintaprosessia varten.
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e Omalta osaltaan myds kiristynyt lainsdadantod rakennusten energiatehok-
kuutta koskien vaatisi tytkaluja pienrakennushankkeen lammitysjarjes-

telméan valinnan tueksi.

Naiden kehittdamisnakdkohtien perusteella on tassa opinnaytetydssa tullut tarve
etsia sellainen tydkalu, jonka avulla voitaisiin huomioida kaikki edella mainitut ke-
hittdmista vaativat asiat. Kartoituksen perusteella on tarkoitus |0ytaa sellainen
paatoksentekomenetelmd, jonka pohjalta voitaisiin kehittad lammitysjarjestel-
man valintaa helpottava tietokoneohjelma esimerkkind Talopeli-ohjelma ra-

kennuksen kokonaiskustannusten maarittamiseen.

Selvityksen kohteena on ollut kaksi paatoksentekomenetelméa hyotyihin pe-
rustuva CBA-paatoksentekomenetelma ja monitavoitteinen paatdésanalyysime-

telma(MCDA-menetelma).

Paatosanalyysiprosessi voidaan toteuttaa monella eri tavalla, mutta eri lahesty-
mistapojen rakenne on yleensa hyvin samanlainen. Kirjassaan "MultipleCriteria
Decision Analysis: An Integrated Approach”,Belton ja Stewart (2002) jaottelevat

prosessin kolmeen paavaiheeseen:

1. Ongelman tai suunnittelutilanteen tunnistaminen ja jasentely

Ennen ongelman ratkaisemista eri osapuolien, mukaan lukien paatdsanalyytikko
ja asiantuntijat, on muodostettava yhteinen kasitys suunnittelutilanteesta tai rat-
kaisun vaativasta ongelmasta, siité4, mistd asioista on tarve paattaa seka kritee-
reista, joiden mukaan paéatoksia arvioidaan.(Syke 2008, 10.)

2. Tavoitemallin rakentaminen ja kaytt6

Paatoksentekijan arvostuksista ja tavoitteista seka niiden valilla tehtavista komp-
romisseista pyritddn luomaan muodollinen tavoitemalli siten, ettd vaihtoehtoisia
toimenpiteitd tai menettelytapoja voidaan vertailla keskenaan jarjestelmallisesti
ja lapindkyvasti. (Syke 2008, 10.)
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3. Toimenpidevaihtoehtojen kehittdminen

Paatosanalyysi ei tuota valmista ratkaisua ongelmaan, vaan tavoitemallin avulla
suoritetun vaihtoehtojen vertailun tuloksia tulkitsemalla pyritddn muodostamaan
konkreettisia toimenpidevaihtoehtoja, joista voidaan neuvotella. Tavoitteena on,
ettd paatdosanalyysin soveltamisen jalkeen suunnittelutilanne ymmarretdan pa-
remmin, ja etta ryhméapaatoksenteossa siitd on muodostunut yhteinen kasitys.
.(Syke 2008, 10.)

Hyotyihin perustuva paatbksentekomenetelmé Choosing by Advantages (CBA)
on paatoksenteon menetelma, joka perustuu vaihtoehtojen ja niiden ominaisuuk-
sien valilla vallitsevien eroavaisuuksien ja hyo6tyjen arvioimiseen. Menetelmaa
voidaan kayttaad lahes kaikissa yleisissa paatoksenteon tilanteissa strategisesta
suunnittelusta henkilostévalintoihin seka erilaisissa projektiliketoimintaa ja ra-
kentamista koskevissa valintatilanteissa, kuten hankemuodon, palveluntarjoajan,
materiaalin, suunnitteluratkaisun tai tuotteen valinnassa. Menetelma sopii erin-
omaisesti kaytettavaksi yhteistoiminnallisissa suunnitteluprosesseissa, joissa va-
lintapaatos voidaan tehd& konsensusperusteisesti tydpajoissa. (Lean Construc-
tion Instituutti 2016.)

Selvitysten perusteella monitavoitteinen paatoksentekomenetelma(MCDA) so-
veltuu parhaiten monimutkaisten ja paljon erilaisia muuttujia sisaltavien ongel-
mien ja ilmididen selvittamiseen. Hyotyihin perustuva CBA-paatoksenteko-
menetelma soveltuu taas parhaiten esim. rakentamisessa tehtaviin tuotevalintoi-
hin kuten esim. lammitysjarjestelman valinta on sellainen prosessi. Lammitysjar-
jestelmaa valittaessa tehdaan vertailuja eri vaihtoehtojen ja niiden ominaisuuk-
sien valilla vallitsevien eroavaisuuksien ja hyotyjen suhteen. Taméan takia p&adyin
valitsemaan hyotyihin perustuvan CBA-paatoksentekomenetelmén tydkaluksi

pienrakennushankkeen l[ammitysjarjestelmavalinnan pohjaksi.
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6.2 Choosing by Advantages (CBA) paatoksenteon menetelma

Kuten edellisessa luvussa on jo mainittu, niin Choosing by Advantages (CBA) on
paatoksenteon menetelma, joka perustuu vaihtoehtojen ja niiden ominaisuuksien
valilla vallitsevien eroavaisuuksien ja hyoétyjen arvioimiseen. Menetelmaa voi-
daan kayttaa lahes kaikissa yleisissa paatoksenteon tilanteissa strategisesta
suunnittelusta henkilostovalintoihin seka erilaisissa projektiliketoimintaa ja ra-
kentamista koskevissa valintatilanteissa, kuten hankemuodon, palveluntarjoajan,
materiaalin, suunnitteluratkaisun tai tuotteen valinnassa. Menetelma sopii erin-
omaisesti kaytettavaksi yhteistoiminnallisissa suunnitteluprosesseissa, joissa va-
lintapaatos voidaan tehdé konsensusperusteisesti tydpajoissa. (Lean Construc-
tion Instituutti 2016.)

1. Nykytila

Usein paatoksia tehddan hatarin perustein (mielipiteet, kokemus, suositukset,
kustannukset) tai perusolettamuksiensa takia harhaan johtavin menetelmin.
CBA-menetelma ei esimerkiksi sisélla sellaisia yleisia perusolettamuksia, etta yk-
sittdisen arvioitavan tekijan suorituskyvyn kasvu tai kompromissit eri tekijoiden
valilla olisivat lineaarisia. CBA-menetelma keskittyy sen sijaan vaihtoehtojen va-
lisiin eroavaisuuksiin, ja se arvioi niiden ominaisuuksiin liittyvia hyotyja ja naiden
hyotyjen suhdetta toisiinsa. Tama auttaa muita menetelmid paremmin ja la-
pindkyvammin ymmartdmaan arvon suhdetta kustannuksiin. (Lean Construction
Instituutti 2016.)

2. Tavoite

CBA-menetelman tavoitteena on yksinkertaisesti tehostaa paatéksentekoa, jotta

tehtavat paatokset olisivat visaampia ja lapinakyvampia. Menetelma korostaa
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my0s yhteisymmarryksen tarkeytta, silla paatosten seuraukset ovat yleensa mo-
niulotteiset ja tasta syysta paatoksenteossa tulisi hyddyntaa laajamittaisesti pro-

jektitiimista loytyvaa tietamysta. (Lean Construction Instituutti 2016.)

3. Menetelmakuvaus

CBA-menetelmassa kaytetaan tarkasti maariteltya terminologiaa ymmarrettavyy-

den ja lapinakyvyyden parantamiseksi:
« Vaihtoehdoilla tarkoitetaan tarkasteluun otettuja valintamahdollisuuksia.

o Tekijoilla tarkoitetaan paatdksentekoon vaikuttavia osakomponentteja (ei

voi olla kustannus).
« Kiriteerilla tarkoitetaan ominaisuuksien arvioimiseen luotavia sdantoja.
e Ominaisuus kuvaa yhden vaihtoehdon suorituskykya jonkun tekijan avulla.
o Hyoty on kahden ominaisuuden valinen ero.

o Tarkein hyoty on paatoksen teon kannalta merkittévin hyoty.

Edella maaritettya terminologiaa kayttden, CBA-menetelma etenee taulukossa 3
esitetyin askelin. (Lean Construction Instituutti 2016.)

Taulukko 3. CBA-menetelméan vaiheet. (Lean Construction Instituutti 2016).

Tunnista ja valitse arvioitavat vaihtoehdot.

Maarittele tekijat.

Maérittele kriteerit (subjektiivinen).

Kuvaa ominaisuudet.

Méarita vaihtoehtojen hyodyt vertaamalla | ominaisuudeltaan huonoimpaan vaihtoehtoon.

Paata tarkein hyoty (100)  ja muiden hyétyjen suhde tahan (0-100).

N |G B b e

Arvioi vaihtoehtoja suhteessa niiden kustannuksiin.
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Esimerkki vaihtoehtojen vertailusta CBA-menetelman avulla on alla olevassa tau-

lukossa.

Taulukko 4. CBA-menetelman vertailuesimerkki. (Lean Construction Instituutti

2016.)
Tekija Vaihtoehto 1: Vaihtoehto 2: Vaihtoehto 3:
(kriteeri) Hehkulamppu CFL LED
Energiatehokkuus Ominaisuus: 14 Im/W Ominaisuus: 60 Im/W Ominaisuus: 64 Im/W
[Im/W]
(Korkeampi on Hyoty: Tarkeys: | Hyoty: 46 Im/W | Tarkeys: | Hyoty: 50lm/W | Tarkeys:
parempi) - korkeampi 90 100
Syttyminen Ominaisuus: Syttyy heti Ominaisuus: 30s viive Ominaisuus: Syttyy heti
(Nopeammin on Hyoty: Hetivs. | Tarkeys: | Hyoty: Tarkeys: | Hyoty: Heti vs. Tarkeys:
parempi) viiveelld 10 - viiveella 10
Turvallisuus Ominaisuus: Ei elohopeaa | Ominaisuus: 4mg elohopeaa Ominaisuus: Ei elohopeaa
(Eielohopeaaon | Hyoty: O vs. Tarkeys: | Hyoty: Tarkeys: | Hyoty: 0vs.4mg | Tarkeys:
parempi) 4mg elohopeaa | 10 - elohopeaa 10
Valon laatu Ominaisuus: 100 CRI Ominaisuus: 82 CRI Ominaisuus: 93 CRI
(Korkeampi on Hyoty: 18 CRI Tarkeys: | Hyoty: Tarkeys: | Hyoty: 9 CRI Tarkeys:
parempi) enemman 50 - enemman 45
Ulkonako Ominaisuus: Tyylikis Ominaisuus: Tosi tyylikds Ominaisuus: Ruma
(Tyylikkdampion | Hyoty: Tarkeys: | Hyoty: Tosi Tarkeys: | Hyoty: Tarkeys:
parempi) Tyylikis vs. 10 tyylikds vs. ruma | 15 -

ruma

Yhteensa: 80 100 165
Kustannus: 5€ | 10€ 20€

Tulosten eli paatésten arviointi ja seuranta on mahdollista ihan kuten muillakin

menetelmilla tehdyissa paatoksissa, mutta ennen kaikkea CBA-menetelma mah-

dollistaa myds tehtyjen paatosten jaljitettavyyden — miksi paatos tehtiin — ja tata

kautta luo edellytyksia oppimiselle.

4. Vakiinnuttaminen kaytantdoon

CBA-menetelmaa voidaan kayttdd heti, kun ihmiset oppivat ja ymmartavat sen

toiminnan. Menetelman oppiminen vie vdhemman aikaa kuin vaikkapa mate-

maattisten taitojen oppiminen.
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Molempien oppimisprosessi on samankaltainen: ne vaativat sanojen ja symbo-
leiden tdsmallista kayttoa, opetetaan ja opitaan pala kerrallaan ja uuden asian
oppiminen perustuu aina edeltdvan vaiheen hallitsemiseen. (Lean Construction
Instituutti 2016.)

Pienrakennuskohteen lammitysjarjestelma valitaan paasaantbisesti seuraavien

kriteerien perusteella:

1. Sijainti

Pienrakennuskohteen sijainti maarittda jo hyvin pitkalle millaisen lammitysjarjes-
telman kohteeseen voi valita. Esim. jos rakennus sijaitsee asemakaava-alueella,
niin kaavassa voi olla velvoite liittdd rakennus kaukolampdon. Tassa tapauk-
sessa Voi tietysti kohteen varustaa jollakin lisalammonlahteella esim. varaavalla

takalla tai ilmalampoépumpulla.
Valintaa kuvaavia parametreja voisi kuvata seuraavasti:
1 = kaava-alue

2 = kaava-alueen ulkopuolella

2. Lammaonjakojarjestelma

Lammaon siirtoon ja luovutukseen taas kaytetaan joko kiertovesijarjestelmaa tai
ilmakiertoa, tai vaihtoehtoisesti lampd tuotetaan huonetilassa sahkodvastuksilla

ja/tai tulisijalla. (Suomi rakentaa 2015.)

Valintaa kuvaavia parametreja voisi kuvata seuraavasti:
1=kiertovesijarjestelma patteriverkoston kautta
2=kiertovesijarjestelma lattialammityksen kautta
3=ilmakiertojarjestelma

4=lampo tuotetaan huonetilassa sahkdvastuksella tai tulisijalla
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3. Kayttémukavuus

Lammitysjarjestelméan valintaa voi ohjata myds omat taipumukset ja mahdollisuu-
det hankkia esim. kohteen lammitykseen tarvittavia polttopuita eli ostaako val-

miina vai tekeeko itse, jos omistaa metsaa.

Tasta valinnasta kayttémukavuutta ajatellen on hyva vertailukohde suorasahko-
lammitys, joka ei vaadi juurikaan yllapitoa verrattuna esim. hake- tai pellettilam-
mitykseen, jossa on panostettava aikaa lammityspolttoaineen hankintaan ja lam-

mityksen kaytannon toteutukseen.

Valintaa kuvaavia parametreja voisi kuvata seuraavasti:

1 = ei vaadi kayton aikaista yllapitoa

2= vaatii kayton aikaista yllapitoa

4. Paastot

Myos ekologisilla ndkdkohdilla on nykyisin entistd suurempi painoarvo lammitys-
jarjestelmaa valittaessa. Ekologisina lammitysjarjestelminé pidetaan uusiutuvalla

energialla tuotettua lampoa.

Tassé tarkastelussa ei huomioida eri energiajarjestelmien valmistuksen aiheut-
tamia paastoja niiden vahaisemman merkityksen ja mahdollisen valintytkalun ke-

hittAmisen yksinkertaistamisen takia.
Valintaa kuvaavia parametreja voisi kuvata seuraavasti:

1= CO2-ekv/v paastot
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5. Sisustus

Jotkut lammitysjarjestelmén osat voivat olla osa sisustusta, joka voi osaltaan

maarittdd lammitysjarjestelman valintaa.
Valintaa kuvaavia parametreja voisi kuvata seuraavasti:

1= lammitysjarjestelma ei rajoita sisustamista tai on osa sita

2= lammitysjarjestelma rajoittaa sisustustamista

6. Kustannus

Kustannus ei saa olla tdssa mentelmassa paatbksentekoon vaikuttava osakom-

ponentti, mutta se voidaan huomoida lopullisessa paatoksenteossa.

Taulukko 4. Esimerkkilaskelma omakotitalon lammitysjarjestelmén investointi- ja
yllapitokustannuksista(lahde Motivan laskuri). (Ylen Kuningaskuluttaja-ohjelma
2016).

Omakotitalo 110 m2 hankinta energia/ vuosi
sahkolammitys 4 000 € 1387 €
kaukolampo 10 500 € 879 €

pelletti 15 000 € 765 €
maalampo 18 000 € 523 €

hankinnassa mukana lammaonjakoverkko

Valintaa kuvaavia parametreja voisi kuvata seuraavasti:
1 =investointikustannus
2= yllapitokustannukset

3= takaisin maksuaika
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Lainsdatajan asettama E-lukuarvo vaikuttaa osaltaan pienrakennushankkeen
lammitysjarjestelméan valintaan. E-luku suosii pienempien ja energiatehokkaiden
rakennusten rakentamista. Valintaparametrein& toimivat energiamuotojen kertoi-

met.

E-luvun laskennassa kaytetaan maankaytto- ja rakennuslain nojalla annetussa
valtioneuvoston asetuksessa rakennuksissa kaytettavien energiamuotojen ker-
toimien lukuarvoista (9/2013) maarattyja energiamuotojen kertoimia.

Taulukko 5. Rakennuksissa kaytettavat energiamuotojen kertoimien lukuarvot

ovat (Luonnos asetukseksi rakennuksissa kaytettavien energiamuotojen kertoi-
mien lukuarvoista 2016, 1 §8.)

Séahko 1,20
Kaukolampo 0,50
Kaukojaahdytys 0,28
Fossiiliset polttoaineet 1,00
Rakennuksessa kaytettavat uusiutuvat polttoaineet 0,50

Luonnos asetukseksi rakennuksissa kaytettavien energiamuotojen kertoimien lu-
kuarvoista 2016 kuitenkin tulee sahkon, kaukolammon ja kaukojadhdytyksen

suhteellinen asema paranemaan.

Tassa CBA-paatoksentekomenetelméan esimerkissa lammitysjarjestelmaan vali-
taan nelja vaihtoehtoista lammitysjarjestelméaéa. Valinta tehdaan lopullisesti
muiden omanaisuuksien pohjalta, mutta lopullisessa tarkastelussa otetaan huo-

mioon myds hinta, jos se ei ole kohtuuton saavutettuun hyotyyn nahden.

Taulukon 6 tietojen pohjana on rakentamismaarayskoelma eli RT-kortisto, joka
on mainittu luvussa 5.3. Muilta osin taulukon tiedot ovat esimerkinomaisia, milla
tavalla CBA-paatbksentekomentelmaa voidaan soveltaa eri lammitysjarjes-

telman valintaan vaikuttaviin tekijoihin.
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Lammitysjarjestelman valintaan vaikuttaviin tekijéihin ei ole otettu mukaan au-

tomaatiota eikd sdatba, koska se ei valintaperusteena tuo valttdmatta lisdarvoa

millekaan vartailussa mukana olevalle [ammitysjarjestelmalle.

Taulukko 6. Esimerkki CBA-paatoksentekomenetelman soveltamisesta lammi-

tysjarjestelman valintaprosessiin.

Tekija(kriteeri) Sahkoélampd Pellettilampo Kaukolampo Maalampd
E-lukukerroin Ominaisuus Ominaisuus Ominaisuus Ominaisuus
Ei ekologinen ekologinen ekologinen ekologinen

(Pienempi Hyoty: Hyoty:uusiutuva |Hyoty:uusiutuva |Hyoty:uusiutuva
parempi) Tarkeys: - Tarkeys: 20 Tarkeys:20 Tarkeys:20
Sijainti Ominaisuus Ominaisuus Ominaisuus Ominaisuus
ei merkitysta haja-asutusalue |kaawoitettu haja-alue
(Kaawitettu alue  |Hydty: Hy®oty: Hy6ty:voi liittya Hyoty:
parempi) Tarkeys: - Tarkeys: - Tarkeys: 30 Tarkeys:-
Lammaénjako- Ominaisuus: Ominaisuus: Ominaisuus: Ominaisuus:
jarjestelma Yksinkertainen Monimutkainen |Monimutkainen Monimutkainen
(Yksinkertaisempi ?gﬁgkil;al_ Hyoty: Hyoty: Hyoty:
parempi) Tarkeys: 30 Tarkeys: - Tarkeys: - Tarkeys: -
Ominaisuus: Ominaisuus: Ominaisuus: Ominaisuus:
Kayttomukawuus L Vaatii véhan Vaatii vahan
Huoleton Vaatii yllapitoa yliapitoa yliapitoa
Ei yllépitoa \aativa \I;i;/p(;[;/.huolto- Hyoty: ;?/;;i){;)\;aatn ;?/;;i):.o\;aatn
parempi) Térkeys: 30 Térkeys: - Tarkeys: 10 Térkeys: 10
Ominaisuus: Ominaisuus: Ominaisuus: Ominaisuus:
g 200 kgCOo/MWh [0 kgCO/MWh 20 - 430 60 - 70 kgCO/MWh|
Paastot kgCO,/MWh
(riippuen tuotanto-
tavasta)
Hyoty: 0 vs Hyoty: 20 vs Hyoty: 60 vs
(Vahapaastsisempi |Hyoty: paastoja 20-450 |paéstdja 20-450 paastoja 20-450
parempi) kgCO2/MWh kgCO,/MWh kgCO,/MWh
Tarkeys: - Tarkeys: 100 Tarkeys:0-95 Tarkeys:75
Ominaisuus: Ominaisuus: Ominaisuus: Ominaisuus:
Sisustus Ei rajoita si- Lémm(’jnjakotfava L“ammdnje.\koftqvasta I__f‘imm('jnja_lko.ta_vasta
sustamista stg riippuen ei riippuen ei rajoita riippuen ei rajoita
rajoita sisust. Sisust. sisust.
o . Hyoty: Hyoty: Hyoty: Hyoty:
(Ei ra10|.t ask Neutraali Tarkeys:- Tarkeys:- Tarkeys:-
sustamista)
Tarkeys: 10
Yhteensa 70 120 60 - 155 105
Investointikust.(€) 4 000 15 500 10 500 18 000
energiakust.(a) 1387 765 879 523
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Kun vaihtoehtojen hyddyt on pisteytetty, voidaan analyysiin ottaa mukaan myds
kustannusdata. Jos [ammitysjarjestelmainvestoinnin budjetti on edella esitetyssa
yksinkertaisessa esimerkisséa vaikkapa 4 000 €, tulee valinta todennékdisesti
kohdistumaan vaihtoehtoon 1. Mikéli budjetti taas on 10 500 €, voidaan harkita
my0Os hyodyiltdan reilusti paremman vaihtoehdon (vaihtoehto 3) valintaa. Kysy-
mys on siis siitd, ettd luoko paras vaihtoehto riittavasti arvoa oikeuttaakseen kor-
keamman kustannuksen suhteessa toiseksi parhaaseen vaihtoehtoon ja/tai lam-

mitysjarjestelman budjettiin. (Lean Construction Instituutti 2016.)

Niin kuin jo aikaisemmin on todettu CBA-paatoksentekomenetelman periaat-
teena on tehda vertailu ensin muiden ominaisuuksien perusteella ja vasta sitten
ottaa mukaan taloudelliset ndkokohdat vertailuun. N&in menetellen paastaan ko-
konaisetua ajatellen parempaan ja puolueettomampaan lopputulokseen ajatellen

lammitysjarjestelméan valintaan vaikuttavia erilaisia nakodkohtia.

7 Yhteenveto ja pohdinta

Opinnaytetydn tavoitteena on ollut selvittdd pienrakennushankkeen l[ammitysjar-
jestelman valinnan nykytila ja lammitysjarjestelman valintaan vaikuttavat tekijat
ja se millaista tietoa rakennuksesta pitaa olla, jotta lammitysjarjestelma voidaan
valita. Liséksi opinnaytetytssa on selvitetty olemassa olevat lammitysjarjest-
elmén valintaan kaytettavat tyokalut. Tarkeimp&néd pohdinnan aiheena on ollut
mahdollisuus kehittaa taloudelliset ja ekologiset ndkdkohdat huomioon ottava
tyokalu pienrakennushankkeen lammitysjarjestelman valintaan ja siihen

kaytettava paatoksentekojarjestelma.

Taman pohdiskelun pohjalta on tutkittu erilaisten péaatdksentekomenetelmien
sopivuutta valintatyokalun pohjaksi. Tassa tyossd on paadytty kayttdmaan
tehdyn analyysin pohjalta kehitettavan pienrakennushankkeen lammitysjarjest-
elman valintalintatykalun pohjaksi CDA-paatoksentekomentelmaa.
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Taman paatoksentekomentelmén pohjalta on tarkoitus kehittda.tyokalu, joka on
kaytettavyydeltaan ja kayttoliittymaltaan selkea ja yleispateva ja jossa tiedot
voitaisiin siirtdd IFC-formaatissa rakennussuunnitteluohjelmista suoraan ja jonka

voisivat hyvaksya kaikki rakennushankkeissa mukana olevat osapuolet.

Eri lammitysjarjestelmévaihtoehtoja tarkasteltaessa ei ole sen tarkemmin kiinni-
tetty huomiota niiden valmistuksen aiheuttamaan ja muihin mahdollisiin
ymparistdvaikutuksiin kuin varsinaisen kayton aikaisiin paastéihin. Tama siita
syysta, ettd kokonaisuutta ajatellen eri lammitysjarjestelmien valmistuksen ai-
heuttamien paasttjen merkitys verrattuna varsinaiseen lammitysjarjestelmien

kayton aikaisiin paastéihin on minimaalinen.

Maalamp6 on ainut lammitysmuoto, jonka kayttdon liittyy teoreettinen ymparisto-
riski l&ahinna, jos maalampoputkia porataan ns. pohjavesialueilla. Ainakaan tois-
taiseksi ei ole tullut ilmi maalammon aiheuttamia ymparistovahinkoja, jotka

olisivat pilanneet ympaéristoa.

7.1 Johtopaatokset

Tassa opinnaytetydssa selvitystyon tuloksena tuli esille se, etta parhaiten kehit-
tamistapeeet pystytddn ratkaisemaan kayttamalla Choosing by Advantages
(CBA) paatoksenteon menetelmda. Se perustuu vaihtoehtojen ja niiden

ominaisuuksien valilla vallitsevien eroavaisuuksien ja hyotyjen arvioimiseen.

Taman paatoksentekojarjestelman pohjalle voidaan rakentaa IFC-formaattiin pe-
rustuva tietokoneohjelma, jossa pienrakennuskohteen lammitysjarjestelman va-
linta voidaan tehda siten, ettd tarvittavat lahtotiedot siirtyvat automaattisesti ra-
kennussuunnitteluohjelmasta ko. ohjelmaan. Tallgin kayttajan tarvitsee syottaa
ohjelmaan l&ahinn&a omiin toiveisiinsa liittyvat vaatimukset ja toiveet pienrakennus-

kohteeseen halutulle [ammitysjarjestelmalle.

Liséksi kehitettavaan tyokaluun tarvitaan pohjalle tietokanta, jossa ovat
ajantasalla olevat esim. lainsdddanndon asettamat vaatimukset pienra-
kennushankkeen lammitysjarjestelmalle ja muut tekniset ajantasalla olevat tiedot

eri lammitysjarjestelmista.
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Tama opinnaytetyd voi toimia pohjana kehitettdessa lammitysjarjestelman va-
lintatyOkalua, koska tassa tydssa on tehty esiselvitys tarpeista ja esille tulleista
ongelmista pienrakennushankkeen lammitysjarjestelman valintaan liittyen.
Samoin tassa tybssd on esitys valintatydkalun pohjana kaytettavasta

paatoksentekoformaatista, jonka pohjalle tietokoneohjelma voidaan tehda.

CBA-paatoksetekomenetelman pohjalle tehdyn esimerkinomaisen lammitysjar-
jestelméan valintataulukossa 4 oleva sovellus ei ole kannanotto minkaan lam-
mitysjarjestelméan puolesta, vaan siind oleva pisteytys on yksi mahdollisuus so-

veltaa ko. menetelmaa riippuen painotuksista.

Mahdollisesti télle pohjalle tehtava lammitysjarjestelman valintatyokalu ottaa huo-
mioon ensisijaisesti muut valintaperusteet ja lopuksi yhdeksi valintaperusteeksi

tulee myos lammitysjarjestelmaratkaisun taloudellinen nakdkulma.

7.2 Ratkaistavia ongelmia lammitysjarjestelméan valinnan

paatbksenteon helpottamiseksi

Jotta pienrakennushankkeessa lammitystavan valintaa voitaisiin tehokkaasti
ohjata, tulisi se ottaa huomioon jo kaavoitusmaarayksissa ja tontinluovu-
tusehdoissa. Pienrakentaja tarvitsee tahan paatoksentekoon puolueettoman
ekologiset ja taloudelliset ndkdkohdat huomioon ottavan tytkalun valinnan tueksi.

Ongelma on loytaa sopivan puolueeton taho pitamaan ylla lammitysjarjestelméan
valintaan liittyvid ajantasaisia tietokantoja. Opinnadytetydssa on tullut esille se,
ettd [Ammitysjarjestelmén valintaan liittyva tieto ja ohjeistus on hajallaan eri toimi-
joilla, jotka kaiken liséksi antavat pienrakennushankkeeseen ryhtyvalle omilla

painotuksillaan varustettua tietoa riippuen toimijan taustasta.

Opinnaytetydssa tehtyjen selvitysten pohjalta on puolueettomin ja luotettavin
taho pienrakennushankkeen lammitysjarjestelman valinnan ajantasaisten tieto-

kantojen yll&apitoa ja valintydkalun kehittdmista koordinoimaan Motiva.
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Kehitettavan tyOkalun pitéaisi olla sellainen, ettd sen vaatimat tiedot ra-
kennuksesta voidaan siirtda automaattisesti rakennuksen suunnitteluasiakirjoista
ko. ohjelmaan ja asiakas voi simuloida sen pohjalta omia toiveitaan ja
taloudellisia  nakodkohtia eri  lammitysjarjestelmavaihtoehdoilla  omista

lahtokohdistaan kasin.

Ennen varsinaisen tyokalun kehittdmista on ratkaistava lammitysjarjestelméan va-
lintaan liittyvan tietoperustan hajanaisuuteen liittyvat ongelmat ja sitten taman tie-
don siirtdminen rakennusprojektin eri vaiheissa sujuvasti jarjestelmasta toiseen
siten, etta valttamatta kayttaja ei huomaa tiedonsiirron eri vaiheita, vaan han voi
simuloida eri lammitysjarjestelma vaihtoehtoja pienrakennushankkeen eri

vaiheissa alkaen ideointivaiheesta lopulliseen toteutukseen asti.

Tama edellyttaa yhteista tiedonsiirtoformaattia eri ohjelmistojen valilla siten, etta
tiedot on siirrettavissa sujuvasti jarjestelmasta toiseen. Hyvana esimerkkina voisi
olla Talopelin kaltainen pienrakennushankkeen ohjaukseen ja paatoksentekoon

kehitetty ohjelma.

Mahdollisesti taman opinnaytetyon pohjalta kehitettava CBA-
paatoksentekomenetelmaan perustuvan valintatatyokalun avulla voidaan auto-

matisoida lammitysjarjestelman valintaprosessi.
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